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TECHNISCHE UNrVERSITAT DRESDEN
Institut fur· Wasserbau und Technische Hydromechanik KAI-16*j\-/izijadililil
Prof. Dr.-Ing. Gerhard Engelke zum 75. Geburtstag
Am 23. 07. 1995 beging Herr Professor
Dr.-Ing. Engelke, Leiter des Bereiches
Wasserbau und Technische
.
.
Hydromechanik der TU Dresden von 1972 . ·
bis 1985, seinen 75. Geburtstag. Dies ist
AnlaB, um in einem lairzen Abrifi sein
'h..
+berufliches Wirken zu wardigen.
Gerhard Engelke begann seine berufliche
Tatigkeit nach dem Abitur 1938 im - ·, .:.
landwirtschaftlichen Wasserbau. Nach
dem Kriege, aus dem er schwer verwundet .f¢.'.... i.
zurackkehrte, studierte er zuniichst an der ...„... . . , . A
Ingenieurschule in Scbleusingen, an- *+
schlieBend im Fernstudium an der TH
Dresden, obwoll er als Amtsvorstand des
Wasserstrailenhauptamtes Berlin schon
eine verantwortungsvolle Aufgabe
ubernommen hatte. Die Berliner
WasserstraBen mit den besonderen
Problemen des Teltowkanals.und der
Schleusen Charlottenburg und Spandau waren sein Bettitigungsfeld.
Ab 1961 war Gerhard Engelke am Lehrstuhl ftir Verkehrswasserbau an der Hoclischule far
Verkebrswesen tatig. 1966 promovierte er uber Schiffshebeanlagen far den Sportbootverkehr
und wurde im gleichen Jahr mm Professor for Verkehrswasserbau berufen.
Nach seiner Umberufung an die Technische Universitat Dresden im Jahre 1972 ubernahm
Prof. Engeike die Leitung des Bereiches Wasserbau und THM. Mit viel Engagement und
plidagogischem Geschick fthrte Prof. Engelke hier jihrlich 25 bis 30 Studenten im Direkt- und
Fernstudium zum erfolgreichen AbschluB. Aber auch als Gutachter und Mitglied von Exper-
tenkommissionen war sein Rat gefragt, u. a. war er mr das Schiffshebewerk Rothensee, den
Mittellandkanal, die Hafen Rostock und Sal nitz, tatig. Im Ingemeurverband "Kammer der
Technik" betatigre sich Herr Prof. Engeke im Fachverband Fallrzeugbau und Verkehr. Zahl-
reiche Nachwicbswissenschaftler kotn unter seiner fachkondigen Anleitung promovieren
oder sich habilitieren.
Alle Mitarbeiter des Institutes far Wasserbau und Technische Hydromechanik gratulieren
Herrn Prof, Engelke zu seinem 75. Geburtstag und wanschen ihm weiterhin viel Gesundheit
und Schaffenskraft.
Im Namen alter Mitarbeiter
Prof. Dr.-Ing. habit. Horlacher Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Prof. Dr.-Ing. habit. Wagner
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Univ.-Prof. Dr.- Ing. habil. H.-B. Horlacher
Technische Universitat Dresden
Lehrstuhl Konstruktiver Wasserbau
Vorwort
Liebe Kolleginnen, liebe Kollegen, meine Damen und Herren,
zu dem diesjiihrigen Dresdner Wasserbau-Kolloquium "Wasserkraft und
Umwelt" machte ich Sie ganz herzlich begrtiBen. Das erfreulich groBe Interesse
an diesem Kolloquium liegt sicherlich an dem Thema; es zeigt aber auch bei
vielen Teilnehmern die enge Verbundenheit mit der TU Dresden und besonders
mit unserem Institut, worilber wir uns sehr freuen.
Das von uns gewahlte Thema „Wasserkraft und Umwelt" soll nicht vorgeben,
daB Wasserbauer nicht begreifen wollen, welchen groBen Eingriff der Bau einer
Wasserkraftanlage in ein FluBregime darstellt. Es offenbart aber doch ein wenig
von unserer Grunduberzeugung, dall bei einer integrierten Plaming, in der die
Forderungen aller betroffenen Parteien Beachtung finden, der Eingriff minimiert
werden kan, wobei naturlich die wirtschaftlichen Aspekte nicht zu vernachliis-
sigen sind. Wasserkraft stellt die z.Z. bedeutsamste regenerative Energiequelle
dar, und wir sollten diese erhalten und, wo dies maglich ist, ausbauen. Beson-
ders vor dem Hintergrund, wenn in ca. 50 Jahren Energiequellen wie Erdal,
Uran, aufgebraucht sind und die Weltbevolkerung bis dahin noch um ca. 30 bis
40 % gewachsen ist. Es ist uns ·allen jedoch klar, daB Wasserkraft nur einen
kleinen Beitrag zur Gesamtenergieversorgung in unserem Land leisten kann.
An unserem Institut wird auf dem Gebiet der Wasserkraftanlagen aktiv in For-
schung und Lehre gearbeitet; so werden u.a. 3 Diplomarbeiten gerade ange-
fertigt. Wir haben hieruber Schautafeln zu Ihrer Information aufgestellt.
Das Thema „Wasserkraft und Umwelt" bietet sicherlich genugend Stoff fur
hitzige Diskussionen, werm z.B. Okologen, Fischer auf Kraftwerksplaner oder
-betreiber stoBen. So kdnnen wir bei diesem Kolloquium auf die Diskussionen
sehr gespannt sein.
Wir haben for das Kolloquium 12 Referenten gewinnen k6nnen. Den Referenten
sei an dieser Stelle herzlich gedankt, sie tragen einen wesentlichen Anteil zum
Gelingen der Veranstaltung bei. Die Vortrage lassen sich in 3 Themengruppen
unterteilen.
In der ersten Gruppe wird mit 3 Vortragen die gegenwiirtige Wasserkraftnutzung
aus der Sicht von Beh6rden, von Energieversorgungsunternehmen und von Be-
treibern beschrieben. Die zweite Gruppe mit 3 Vortragen behandelt ukologische
Probleme, wahrend in der letzten Gruppe mit 6 Vortragen uber aktuelle Pro-
jektstudien berichtet wird.
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Damit wir dieses groBe Programm termingerecht durch hren k6nnen und noch
genugend Zeit fill Diskussionen verbleibt, sinci die Referenten gebeten, die
Zeitvorgaben streng einzuhatten. Die Diskussionsleitung am Vormittag Hegt bei
mir. Am Nachmittag werden der Kollege Martin, Lehrstublinhaber far das
Fachgebiet Technische Hydromechanik, und der Kollege Wagner, Lehrstuhl-
inhaber fur das Fachgebiet FluB- und Seebau, die Diskussionsleitung uberneh-
men.
Den beigefagten Tagungsunterlagen k6nnen Sie den Organisationsaufbau des
Institutes fiir Wasserbau und Technische Hydromechanik mit dem angeschlos-
senen Hubert-Engels-Laboratorium entnehmen.
Das Hubert-Engels-Laboratorium wird z.Z. umgebaut. Wir wurden uns aber
trotzdem freuen, wenn Sie dieses besuchen und uber die eine oder andere noch
nicht gestrichene Wand hinwegsehen. Die Laborrtiume sind jedoch so weit wie-
der hergestellt, daB wir Modellversuche durchfiihren 1:6nnen. Derjenige, der
unsere Forschungsarbeit tatkriiftig, d.h. finanziell, unterstatzen machte, kann
dies durch seinen Beitritt zum F6rderverein des Hubert-Engels-Institutes zum
Ausdruck bringen.
Danken m6chte ich dem Deutschen Verband far Wasserwirtschaft und Kultur-
bau, vertreten durch den neuen Vorsitzenden der Landesgruppe Sitdost, Herrn
RIngel, Leiter der Talsperrenmeisterei Zwickauer Mulde, fik die finanzielle
Unterstutzung der Veranstaltung.
Dank gilt auch den Mitarbeitern des Institutes far die Vorbereitung dieses
Kolloquiums. Ebenso sind die Damen in den Dank einzuschlieBen, die uns in
der Pause mit Kaffee bewirten werden.
Wir haben auch einige Mitteilungshefte von den Wasserbau-Kolloquien der
letzten Jahre ausgestellt. Es ist geplant, von diesem Wasserbau-Kolloquium auch
ein Mitteitungsheft anzufertigen. Die Referenten sind herzlich gebeten, uns Ihre
Vortragsunterlagen maglichst umgehend zu uberlassen.
Als zweiten Tagungspunkt wird Herr Dr. Jeschke, Abteilungsleiter fur Wasser,
Ministerium far Umwelt und Landesentwicklung des Freistaates Sachsen, die
GruBworte des Ministeriums an uns richten. Herr Dr. Jeschke hat an der
Universitlit Dresden Bauwesen studiert und an unserem Institut vor 22 Jahren
promoviert, er ist also bei uns bestens ausgewiesen.
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Dipl.- Ing. W. Bogenrieder
VEAG Berlin, Abteitung Wasserkraft
Wasserkraftnutzung aus der Sicht eines Energieversorgungsunternehmens
Die VEAG mit Sitz in Berlin wurde im Dezember 1990 gegrun(let.
Als Verbundunternehmen filr die neuen Bundeslander·ubernahm sie den graBten
Teil der Braunkohle- und Wasserkraft'werke der dffentlichen Versorgung sowie
das gesamte Ht clist- und Hochspamungsnetz. Sie versorgt 12 regionale Elek-
trizitiitsversorgungsunternehmen mit Strom, den diese dann an die Verbraucher
weiterleiten.
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Gegenwartig betragt die installierte Kraftwerksleistung der VEAG insgesamt ca.
14.000 MW, die uberwiegend auf Rohbraunkohlebasis erzeugt wird. Daneben hat
die VEAG in der Betriebsverwaltung Pumpspeicherwerke Hohenwarte ihre
Wasserkraftanlagen mit insgesamt 1.721 MW Nennieistung zusammengefa.Bt.
Das betrifft insgesamt neun Wasserkrafrwerke, davon sechs Pumpspeicher-
Kraftwerke, ein Speicherkraftwerk und zwei Laufwasserkraftwerke. Um die
Jahrtausendwende soil zusiitzlich das PSW Goldisthal mit 1.060 MW in Betrieb
gehen.
In Deutschland steilt die Wasserkraft mit uber 80 % den graBten Anteil an der
regenerativ erzeugten Elektroenergie dar.
Die Maglichkeiten ihrer Nutzung hangen jedoch von besonderen Bedingungen,
insbesondere geographischen und ktimatischen ab. In Norwegen werden bei-
spielsweise nahezu 100 % des Stromes mittels Wasserkraft erzeugt, in Osterreich
rd. drei Viertel und in der Schweiz rd. 60 %, Deutschland liegt mit knapp 4 %
im Mittelfeld.
In den alten Bundeslandern werden jiihrlich etwa 16 -18 TWh durch Wasserkraft
erzeugt. In den neuen Butidestiindern waren es 1990 nur rund 0,5 TWh.
Es gibt Einschatzungen, wonach in den alten Bundesliindern ein technisch mit
vernunftigem Aufwand ersclilieBbares Potential von weiteren 6 TWh/a besteht.
Davon waren 5 TWh/a durch Neubauvorhaben zu realisieren, die aber vermutlich
uberwiegend an Akzeptanzproblemen scheitem durften.
Es kann erwartet werden, daB durch die Rabmenbedingungen far die Einspeisung
von Strom aus erneuerbaren Energien in das affentliche Netz, wie sie durch das
Stromeinspeisungsgesetz bzw. das nunmehr beschlossene Artikelgesetz gegeben
sind, eine Wiederinbetriebnahme stillgelegter und rekonstruierter Kleinwasser-
kraftwerke unterstutzt wird.
Diese Entwicklung ist zu begruBen, da die Nutzung jeder erneuerbaren Energie
sich positiv hinsichtlich der Schonung der Ressourcen fossiler Brennstoffe und
der Vermeidung von Umweltbeeintritchtigungen durch Emissionen auswirkt.
Trotzdem durfen die Relationen nicht auBer acht gelassen werden. Wasserkraft
und sonstige erneuerbare Energietrager hatten 1993 einen Anteil am Primiir-
energieverbrauch von rd. 2 %. Die stabile Basis der Energieversorgung
Deutschlands verlangt einen mi glichst ausgeglichenen Energiemix.
Wie bereits erwahnt, betreibt auch die VEAG als das im Osten Deutschlands zu-
stiindige Verbundunternehmen Wasserkraftwerke, jedoch itberwiegend Pump-
speicherkraftwerke.
Die Standorte liegen an der Oberen Saale in Thuringen, an der Elbe und der
GroBen Mittweida in Sachsen sowie an der Bode in Sachsen-Anhalt. Die ersten
noch heute 6etriebenen Wasserkraftwerke wurden in den zwanziger und dreiBiger
Jahren dieses Jahrhunderts errichtet. Damals gaben nicht allein energiewirt-
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schaftliche Grande den Ausschlag far die Errichtung der Aniagen. Wieder-
kebrende Hochwasserkatastrophen, insbesondere an der Saale, waren der AntaB
far den Bau von Talsperren.
Zugleich erkannte man auch den energiewirtschaftlichen Nutzen der Wasserkraft.
So entstanden erste Wasserkraftwerke, darunter auch die noch heute von der
VEAG betriebenen Kraftwerke Wisenta (Inbetriebnahme im Jahr 1920), Bleiloch
(im Jabr 1932) und Burgkhammer (im Jahr 1933).
In der Folge trat die Bedeutung der energetischen Nutzung der Wasserkraft auf-
grund fortschreitender Elektrifizierung starker in den Vordergrund. Bis 1966
entstanden an  ter Oberen Saale in Thikingen die Wasserkraftwerke Eichicht
(1945), Hohenwarte I (1942/59) und Hohenwarte II (1965/66).
Die bestehenden Talsperren der sogenannten "Saale-Kaskade" besitzen ein Fas-
sungsverm6gen von uber 400 Mio. m3 Wasser, wovon 40 Mio. m' als Hochwas-
serschutzraum zuziiglich des Wassergehaltes einer im Einzugsgebiet vorhandenen
Schneedecke vorgehalten werden. Insbesondere das Frithjahrshochwasser 1994
bewies erneut, wie wertvoll dieser Hochwasserschutzraum ist.
Die Stauseen Bleiloch und Hohenwarte zithlen zu den vier graBten ktinstlichen
Talsperren Deutschlands. Nicht zuletzt hat sich die "Saale-Kaskade" mit den
Talsperren und Wasserkraftwerken neben ihrer Bedeutung fik die Wasser- und
Energiewirtschaft einen guten Ruf als attraktives Erholungsgebiet und touristi-
scher Anziehungspunkt des Landes Thuringen erworben.
Zwischen 1927 und 1930 wurde in der Nahe von Dresden das PSW Niederwartha
et·richtet, das mit 80 MW Leistung das gruBte Kraftwerk dieser Art zur damali-
gen Zeit in der Weit war·. Zwischen 1957 und 1960 erfolgte die Erweiterung um
zwei Pumpspeicherstitze auf seine enddiltige Ausbaustufe von 120 MW Leistung.
Das jungste Wasserkraftwerk der VEAG und hinsichtlich der Bruttoengpaillei-
stung graBte Pumpspeicherwerk Deutschiands ist das PSW Markersbach, das im
Westerzgebirge seit 1981 in Betrieb ist.
Die Antage ist mit 6 x 175 MW Pumpturbinen ausgertistet und speichert ein
elektrisches Arbeitsvermagen von 4018 MWh. 1992/93 wurde in das Grundab-
tallbauwerk zusatzlich eine Kleinturbine mit 250 kW Leistung eingebaut, welche
die Pftichtwasserabgabe an die GroBe Mittweida energetisch nutzt.
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Projekt
Pimipspeiched:raftwerk
Goldislhal
1060 MW
Pumpspeicherkraftwerk
Markersbach
1050MW
Pumpspeicherkraftwerk
Hohenwarte LI
320 MW
Pimpspeicherkraftwerk
Hohenwarte I
62,8 MW
L.aufwasserkraftwerk
Eichicht, 2,2 MW
Pumpspeicherkraftwerk
Bleiloch, 80 MW 2,
Laufwasserkraftwerk
Burgkhammer, 2,2 MW
Speicherbftwerk
Wisenta
3,8 MW
Pumpspetcherkraftwerk
Niederwartha
120 MW
Pumpspeicherkraftwerk
Wendefurth, 80 MW
Ma-
schi-
Ilen-
satz
Datum der
Inbe riebnalime
ab 2000
A 29.11.1979
B 14.03.1980
C 20.07.1980
D 27.03.1981
E 29.01.1981
F 12.11.1980
A 26.07.1965
B 14.08.1965
C 05.12.1965
D 29.09.1966
E 17.12.1965
F 24.11.1966
G 03.04.1966
H 30.06.1966
A 11.02.1959"
B 19.08.1959  
C 1942
D November 1945
E November 1945
A 02.12.1932
B 02.12.1932
C 02.01.1933
D 1936
A August 1939
B Dezember 1965
C November 1920
D November 1920
E 05/40; 09/91 vorl. stillg.
Erstinbetr.
A 10.02.30
B 03.02.30
C 22.02.58
D 16.03.58
E 17.12.29
F 07.11.29
Gesamt-Nernleistung (brutto):
Wiederinbek.
11.11.5731
27.10.57 B
31.07.60 4
18.11.604)
19.11.1967
30.03.1968
-in Betrieb
-Projekt
Nennleishing
Turbben-
betrieb
(brutto) MW
265
265
265
265
175
175
175
175
175
175
40
40
40
40
40
40
40
40
30
30
2,75
1,05
1,05
2*20
2*20
1,2
1,0
1,20
1.30
0,63
0,63
(2,1)
20
20
20
20
20
20
40
40
: 1721 MW
: 1060
Mittlerer
Turbinen-
durchsatz
m'/s
100
100
100
100
70
70
70
70
70
70
16
16
16
16
/6
16
16
16
65
65
6,2
14
14
52
52
9,8
9,8
15,0
15,0
0,75
0,75
4,6
18,3
18,3
18,3
18,3
18,3
18,3
38,2
38,2
Mittlere
Fallhahe
m
301,65
301,65
301,65
301,65
288,25
288,25
288,25
288,25
288,25
288,25
303,75
303,75
303,75
303,75
303,75
303,75
303,75
303,75
56,45
56,45
56,45
9,25
9,25
49,4
49,4
14,25
14,25
9,25
9,25
59,00
59,00
59,00
142,45
142,45
142,45
142,45
142,45
142,45
125,55
125,55
1) vor Fertigstellung als Reparationsleistung demontiert, nach Racklieferung Wiedermontage
2' Leistangsverdoppelung bei Rekoistruk ion in 1977/78, erbaut mit 40 MW
' Erstmsrastung als Reparationsleistung'demontiert, nach Ruckliefemng verschrottet - Neubau
0 als Reparationsleistung demontiert, nach Rackliefemng Wiedermontage (urspranglich an Stelle C
und D)
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Die Nennleistung der vorgestellten Wasserkraftanlagen der VEAG betriigt genau
1721 MW. Davon gehort allerdings nur ein kleinerer Tell der Leistung zu den
Anlagen, die die Wasserkraft als Primarenergie ausnutzen. Das betrifft die Was-
serkraftwerke Burgkhammer, Eichicht und Wisenta sowie die Laufwasserkraft-
werke PSW Hohenwarte I und Bleiloch. Diese Wasserkraftwerke erzeugten 1993
100 GWh bzw. rd. 0,2 % des Bruttostrorhes der VEAG. Der uberwiegende Teil
der Kapazimt der Wasserkraftwerke ist in den Pumpspeicherwerken instalfiert.
Damit verfogt VEAG uber ein betrachtliches Potential solcher Anlagen. Nach
VDEW-Statistik 1992 betrug die Brutto-EngpaBleistung aller Speicher- und
Pumpspeicherkraftwerke in den alten Bundeslandern 3836 MW, womit 3360
GWh erzeugt wurden. Die Vergleichszahlen der VEAG weisen far die Brutto-
EngpaBleistung 1939 MW, also rd. 50 % des Wertes der alten Bundeslitnder aus,
mit denen 1533 GWh erzeugt wurden.
Instandhaltimg, Sanierung und Modernisierung ihrer Wasserkraftwerke kosten
die VEAG rund 50 Mio. DM pro Jahr. Bei der Vergabe von Auftriigen wird die
VEAG wettbewerbsfihige Angebote ortsansassiger Betriebe vorrangig ber·tick-
sichtigen. So wurden allein im Jahr 1993 Auftrage in Hahe von rd. 38 Mio. DM
an ostdeutsche Firmen vergeben.
Gegenwlirtig sind rd. 600 kaufmlinnische und technische Mitarbeiter in den neun
Wasserkraftwerken der VEAG tittig. Es muB damit gerechnet werden, daB der
Mr den Betrieb der Wasserkraftwerke erforderliche Personalbestand, wie der
Personalbestand der VEAG insgesamt, in den kommenden Jahren noch weiter
reduziertwird.
Die Pumpspeicherwerke sind neben Gasturbinen far die Spitzenlastdeckung be-
sonders gut geeignet und deshalb far die Energieversorgung auf der Verbund-
ebene in Ostdeutschland von herausragender Bedeutung. Das wird verstandlich,
wenn man sich den Kraftwerkspark der VEAG und seine weitere Entwicklung
verdeutlicht.
VEAG hatte bei der Grundung einen Kraftwerkspark von rd. 15.450 MW Lei-
stung, davon rd. 12.750 MW Braunkohiekraftwerke, rd. 1.700 MW Pumpspei-
cherwerke sowie rd. 1.000 MW Gasturbinen.
Zur Schaffung einer sicheren, preisgunstigen und umweltvertraglichen Elektrizi-
tb:tsversorgung sieht das neue Konzept der VEAG vor:
1. Braunkohlekraftwerke mit einer Leistung von rd. 8.750. MW, das sind rd.
70% der urspriinglich vorhandenen Braunkohlekraftwerkskapazitat, werden
stiligelegt.
2. Acht 500-MW-Biacke an den Standorten Janschwalde und Boxberg mit einer
Leistung von insgesamt 4.000 MW werden weiterbetrieben. An beiden
Standorten wurde bereits mit umfangreichen MaBnahmen zur Entschwefelung
sowie zur Reduzierung der NOx- und Staubemissionen begonnen.
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3. Neue I<raftwerke auf Braunkohlebasis werden an den Standorten Schwarze
Pumpe, Boxberg und Lippendorf errichtet. Sie befinden sich in unmittelbarer
Nahe zu den Braunkohletagebauen.
Fur diese Neubaubli cke der Leistungsklasse 800 - 900 MW sind modernste
Anlagen konzipiert, die zum Zeitpunkt ihrdr Inbetriebnahme den Stand der
kommerziell genutzten Techwk weltweit bestimmen werden. Es wird erstmals
far Braunkohlekraftwerke ein Nettowirkungsgrad von uber 40 % im Bestpunkt
erreicht.
4. Neubaukraftwerke auf Basis von Importsteinkohle werden nur im notwendi-
gen Umfang zur Ubemahme der Mittellastaufgaben errichtet. Der erste 500-
MW-Block wurde in Rostock durch die KNG mbH errichtet, an der VEAG
gr6Bter Anteilseigner ist. Weitere Steinkohle-Neubaubl6cke sollen erst nach
Fertigstellung des letzten geplanten Braunkohleblockes am Standort Stendal
errichtet werden.
Wie den eben gemachten Ausfithmngen entnommen werden kann, sieht das
VEAG-Unternehmenskonzept die Sicherstellung der Stromversorgung auf der
Verbundebene im wesentlichen auf der Basis von Braunkohle vor.
VEAG wird das Verbundunternehmen mit dem hacbsten Anteil an Braunkohle-
verstromung in Deutschland bleiben und fur langere Zeit uber 85 % des Stromes
auf Braunkohlebasis erzeugen. Gegenwartig sind es, wenn man die in den PSW
erzeugte Arbeit einbezieht, rd. 97 %.
So kann es nicht verwundern, daB zur Deckung des Spitzenlast- und anteilig auch
des Mittellastbedarfs sowie insbesondere zur gleichmalligeren Auslastung der
groBen Braunkohleblilcke der Weiterbau des bereits zu DDR-Zeiten begonnenen
Pumpspeicherwerkes Goldisthal im VEAG-Unternehmenskonzept vorgesehen ist.
Dieses PSW soll eine Leistung von 1060 MW erreichen und mit einem Nutzvo-
lumen von 12 Mio. ma einen Vollast-Turbinenbetrieb von rd. 8 Stunden gewiihr-
leisten /bersichtslangsschnitt).
Damit wird VEAG liber einen vergleichsweise hohen Pumpspeicheranteil mit
sehr unterschiedlichen Beckeng,:8Ben, Energieinhalten und Maschinenwirkungs-
graden verfiigen. Praktisch sind damit alle Aufgaben, die die PSW zu leisten
vermugen - bis auf die bisher allein dem PSW Markersbach in Grenzen vorbehal-
tene automatische Sekundarregelung - gleichermaBen erffillbar. Unter der Vor-
aussetzung, daB das PSW Goldisthal um die Jahrtausendwende seinen Betrieb
aufnehmen wird, besteht die Muglichkeit, den tatsticillichen Einsatz eines jeden
PSW nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten des Gesamtsystems zu optimieren.
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Der Stand des Genehmigungsverfabrens -§4- Anzeige und Raumordnungsver-
fahren sind abgeschlossen - Fdt uns hoffen, daB Anfang Dezember der Erarte-
rungstermin zum Planfeststellungsverfahren des PSW Goldisthal stattfinden wird
und nach dem - wie wir annehmen positiven - BeschluB mit den Bauarbeiten noch
in 1995 begonnen werden kann.
Die Hauptaufgabe des Einsatzes der PSW der VEAG soll in der sinnvollen Re-
duzierung der Lastdifferenz zwischen Tagesspitze und Nachtminimum 1,estehen.
Die unterschiedlichen Pumpspeicher-Gesamtwirkungsgrade ergeben eine wirt-
schaftliche Einsatzreihenfolge fur die einzelnen PSW. So erwarten wir bei-
spielsweise far Goldisthal einen Wirkungsgrad, der vergleichsweise um ca. 5 %-
Punkte uber unseren bereits bestehenden Anlagen liegen wird. Auch das zur
Verfugung stehende Speichervermdgen stellt einen weiteren wichtigen Parameter
fiir die Bestimmung des kunftigen Einsatzes dar.
Die aus einer theoretischen Betrachtung nicht zum Einsatz kommenden PSW ste-
henjedoch mit ihren weiteren Funktionen und Maglichkeiten zur Verfugung.
Aus betriebswirtschaftlicher Sicht macht ein vollstan(tiger Ausgleich der Gang-
linien wenig Sion. Bei der Einsatzoptimierung werden die in den technisch eben-
falls recht gut regelbaren neuen thermischen B16cken entstehenden Aufwendun-
gen im Teillastbetrieb bzw. bei Ab- und Wiederanfahren mit den Verlusten bei
der Pumpspeicherung verglichen. Die Ergebnisse einer Kraftwerkseinsatzrech-
nung fir einen Winterarbeitstag im Jahr 2002 sind in folgender Abbildung dar-
gestellt. Der weitaus gr68ere Anteil entfallt wegen des angenommenen besseren
Wirkungsgrades und des graBeren Speichervolumens auf das PSW Goldisthal.
Far diesen Tag wird das Tag-Nacht-Spiel der Last zu ca. 75 % durch den Einsatz
der Pumpspeicherwerke reduziert, wiihrend die thermischen Blacke und Strom-
bezage im Mittel- und Spitzenlastbereich den Rest von ca. 25 % ubernehmen.
Beachtet werden muB dabei, daB in der Rechnung zur Einsatzoptimierang far die
thermischen Kraftwerke gewehnlich nur Brermstoff- und sonstige erzeugungsab-
hangige Kosten berucksichtigt werden. Der durch die Regelungsbeteiligung ge-
genuber einem Grundlasteinsatz verursachte zusatzliche VerschleiB und die damit
haheren Wartungskosten k6nnen - auch aug Datengrfinden - rechnerisch nicht be-
rucksichtigt werden. Wurde man diese Kosten in die Optimierungsrechnung ein-
beziehen, hatte diese einen noch etwas haheren PSW-Einsatz zur Folge.
Das Pumpspeicherwerk Goldisthal bietet wegen des relativ groBen Speicherbek-
kens die M6glichkeit zur Einsatzoptimierung nicht nur im Tages- sondern auch
im Wochenverlauf.
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Neben dem Ausgleich von Tages- oder Wochenlastgangen k6nnen Pumpspei-
cherwerke weitere Regelungsaufgaben ubernehmen. Das betrifft zuniichst die so-
genannte Pdmarregelung, eine sehr schnelle Leistungsregelung mit dem Ziel, die
Netzfrequenz mi glichst konstant zu halten. Dazu bestehen for thermische Kraft-
werke verschiedene technische Ilsungen wie Androsselung und Kondensatstopp.
Die zumindest anteilige Ubernabme dieser Funktion bei Turbinenbetrieb durch
die Pumpspeicherwerke gestattet es, die Leistung in den Grundlastkraftwerken
effektiver auszunutzen.
Weiterbin ist eine sogenannte Se]cundarregelung erforderlich, die gewahrleistet,
daB bei Lastabweichungen oder Leistungsinderungen der Kraftwerke eine
schnelle Anpassung der Netzeinspeisung der Kraftwerke an die jeweilige Netzlast
im Versorgungsgebiet erfolgt. Diese Ragelungsart wirkt im Mimitenbereich und
entlastet die noch schnellere Primarregelung. Auch fitr diese Funktion sind
Pumpspeicherwerke mit hohen Leistungsgradienten bestens geeignet.
 Ganglinienausgleich
 Regelaufgaben
 Reservefunktion
 Netzfunktion
Einsatzweise des PSW Goldisthal
und wichtige technische Parameter
- Wirkungsgrad > 78 %
- Speicherverm6gen far 8 Vollaststunden
- Primarregelung Turbinenbetrieb
- Sekundiirregelung Turbinenbetrieb, ggf.
auch Pumpbetrieb
- Startzeit 75 sek. (Stillstand bis Vollast
Turbine)
- Schnelitimschaltung 90 sek. (Vollast
Pumpe in Vollast Turbine)
- Blindleistungsbereitstellung
4 240 MVar/Maschine
Schwarzstartfahigkeit
Gegenwiirtig untersucht die VEAG, ob eine Ausweitung der Beteiligung von
Pumpspeicherwerken an diesen Regelungsaufgaben auch for den Pumpbetrieb
sinnvoll ist. Wir haben uns das Ziel gesetzt, den Einsatz drehzahlvariabler
Pumpspeichersatze far das PSW Goldisthal sehr genau zu prafen und bei Ab-
schatzung eines vertretbaren Risikos und Nachweis einer wirtschaftlichen L6sung
diese Technik erstmalig an mindestens 2 Pumpspeichersatzen auszufahren. Be-
reits heute kannen wir feststellen, daB insbesondere im Turbinen-Teillastbereich
erhebliche Wirkungsgradverbesserungen erwartet werden kannen. Fur Maschi-
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nensatze der Leistungsgr e des PSW Goldisthal kommt aus Kostengriinden nur
die litufergespeiste Ausfilltrung in Frage.
Wirkungsgradverbesserung einer Pumpturbine
Turbinen-Teillastbetrieb bei Nennfallh6he
Drehzahiregetberelch +/· 10% der Nenndrehzahl
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Nicht unerwahnt 8011 bleiben, daB das PSW Goldisthal auch wichtige Aufgaben
im Verbundnetz ubemehmen kam. So· ist beispielsweise ein cos phi von 0,8 bzw.
0,9 far drehzahlvariable Ausihrung vorgesehen. Die damit bereitstellbare Blind-
leistung leistet einen deutlichen Beitrag zur Spannungshaltung und Ausregelung
der Blindleistungsflusse auf den Leitungen zu den umliegenden Verbund-
unternehmen.
Die Einspeisung von Turbinenleistung im Thitringer Raum hilft auBerdem,
Ubertragungsverluste im VEAG-Netz zu senken. Fur den theoretisch nicht aus-
zuschlieBenden Fall eines Netzzusammenbruchs hat auch die Startfuhigkeit des
PSW Goldisthal aus dem spannungslosen Zustand eine uberaus wichtige Bedeu-
tung im Hinblick auf einen schnellen Wiederaufbau des Netzes.
Zusammenfassend durfen wir feststellen, daB in Summe ein modernes Pumpspei-
cherwerk am Standort Goldisthal eine Reihe wertvoller Eigenschaften bietet.
Gegenuber den bereits vorhandenen Pumpspeicherwerken der VEAG sind insbe-
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sondere der deutlich hahere. Wirkungsgrad, das groBe Speicherverm6gen sowie
die technischen M6glichkeiten zur umfangreichen Beteiligung an der Netzrege-
lung hervorzuheben. Im Vergleich zur Spitzenleistung aus Gasturbinen sind die
geringen Anfahr- und Leistungsaufnahmezeiten bedeutsam sowie die Tatsache,
daB als Energietrager letztlich Braunkohle eingesetzt wird. Das Vorhaben
Goldisthal paBt damit gut in ein Untemebmenskonzept der VEAG, das be-
kanntermaften eindn uberaus hohen Anteil von Kraftwerksleistung auf Braun-
kohlebasis vorsieht.
Auch uber die Grenzen des Versorgungsgebietes der VEAG hinaus k6nnte das
PSW Goldisthal in einem kunftig auch energetisch weiter zusammenwachsenden
Europa Aufgaben ubemehmen. Au8erhalb von Lastspitzen nicht bent tigte
Kraftwerksleistung kdnnta, bei Mi;glichkeit einer Zwischenspeicherung, far die
Lastdeckung bei Verbundpartnern nutzbar gemacht werden. Sowohl in Ost-
deutschland als auch in Europa verfolgen wir aufmorksam die konkreten
Entwicklungen.
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Dipl.- Ing. M. Engelsberger
Priisident des Bundesverbandes Deutscher Wasserkraftwerke, Munchen
Wasserkraftnutzling aus der Sicht der Betreiber
Bereits vor aber 2000 Jahren wurden in den heutigen Alpenliindern Wasserrader
gebaut, die nicht mehr nur von der Str6mungsenergie, sondern von der Fail-
energie angetrieben wurden. Erst im 19. Jahrhundert wurden T Irbinen entwik-
kelt, welche die "gespannte Wasserkraft" mit einem entsprechend h6heren Wir-
kungsgrad ausnutzen konnten. Durch die Entwicklung elektrischer Energie
konnte die aus dem Wasserkraftpotential gewonnene Energie uber weite Strek-
ken ubertragen werden, so daB die Standorte der Energiegewinnung und der
Energieverwendung raumlich voneinander unabhiingig wurden. Das hatte zur
Folge. daB die Wasserkraft aufgrund der naturlichen Gegebenheiten in immer
graBeren Einheiten erschlossen und mit mel}r Effizienz eingesetzt werden
konnte. In der Bundesrepublik Deutschland ist die Wasserkraft aufgrund der
topographischen Verhiiltnisse vor allem in den Mittelgebirgen und im Suden des
Bundesgebietes von besonderer Bedeutung. Im Freistaat Bayern ist die Elektri-
fizierung des Landes weitgehend mit dem Ausbau der Wasserkrafte verbunden.
So wurden bis Ende der 50er Jahre in Bayem bis uber 80 % der ben6tigten
elektrischen Energie in Wasserkraftanlagen erzeugt.
Mit dem exorbitanten Anstieg des Verbrauchs an elektrischer Energie konnte
der Ausbau der Wasserkrafte allerdings nicht mithalten. Derzeit wird in den al-
ten Bundeslandern aus Wasserkraft ein Anteil von ca. 5 %, je nach Wasserfoh-
rung, der elektrischen Energie erzeugt. Rund 22 Mrd. 1:Wh werden im Jahr in
den alten Bundesliindern durch Wasserkraft zur Verfagung gestellt. Von den ca.
7.200 Wasserkraftanlagen werden in etwa 600 den gr68eren oder groBen Anla-
gen zugerechnet, der Rest sind Kleinwasserkraftwerke. In der alten Bundesre-
publik sind jedoch derzeit noch 12.000 Wasserrechte vorhanden, woraus ge-
schlossen werden kann, daB ca. 5.000 Kleinwasserkraftaniagen stillgelegt wor-
den sind.
Die erneuerbaren Energien sind der Schlussel, der eine Uberlebenschance far
die Menschheit erdffnet. Daraus folgt, daB Wasserkraft, Wind- und Solarener-
gie, sowie Biomasse die Energietrager der Zukunft sind. Wir ben6tigen diese
Energien, um fossile Brennstoffe, die das umweitfeindliche CO2 produzieren,
ersetzen zu k6nnen. Die Zeit driingt. 25 Mrd. Tonnen (02 gehen jahrlich in die
Erdatmosphare, dieser Vorgang ist irreversibel., Niemand kann das Kohlendi-
oxid aus der Erdatmosphare zurackholen. Als Ausweg bleibt, weniger fossile
Brennstoffe einzusetzen, sie sind letzten Endes sowieso endlich, 01 und Gas
werden in ca. 50 Jahren verbraucht sein.
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Von den regenerativen Energien stellt heute schon die Wasserkraft den graBten
Anteil. Bei einer globalen Betrachtungsweise kann man sogar feststellen, daB die
Wasserkraft weltweit an der Produktion elektrischer Energie in etwa im gleichen
AusmaB beteiligt ist wie die nahezil 500 Kernkraftwerke. Dabei ist zu beriick-
sichtigen, daB die Wasserkrafte in vielen Kontinenten nur zu wenigen Prozenten
genutzt werden, so daB noch ein ungeheures ausbauflhiges Potential zur Verfu-
gung steht. In Zahlen ausgeddickt bedeutet das, da8 das gesamte Energiepoten-
tial an Wasserkraft weltweit derzeit beinahe das Doppelte betragt, was an elek-
trischer Energie heute auf der Erde verbraucht wird.
Das Weltwasserkraftpotential betriigt ca. 19.500· Terawattstunden, davon sind
derzeit erst nur ca. 2.500 TWh ausgebaut. Der Weltverbrauch an elektrischer
Energie belauft sich auf ca. 12.500 TWh. In Europa ist das Potential von allen
Erdteilen prozentual am huchsten mit ca. 33 % ausgebaut. Allein in den 16
EU-Liindern (Osterreich, Norwegen, Schweden und Finniand mit einbezogen)
werden int Jahr uber 400 TWh erzeugt.
In diesem Zusammenhang machte ich auch erwahnen, dall die Wasserkraft und
die mit ihr in der Bundesrepublik Deutschland verbundenen Technologien, sei es
im Hinblick auf den Wasserbau oder im Hinbtick auf den Bau von Wasserkraft-
maschinen, eine fahrende Rolle in der Welt einnimmt.
Den Vertretern der Wasserkraft wird entgegengehalten, daB diese nicht in der
Lage wiiren, die Energieptobleme in der Bundesrepublik Deutscbland zu 16sen.
Es trifft zu, daB die Wasserkraft dazu allein nicht in der Lage ist. Aber anderer-
seits ist die Bedeutung der Wasserkraft unterbewertet, wenn man ibr unterstellt,
daft sie nur etwa 4-5 % der elektrischen Jahresarbeit, die in der Bundesrepu-
blik verbraucht wird, erzeugen kann. Hier wird vernachlassigt, daB die Wasser-
kraft mit ihrer Nachhaltigkeit, d.h. mit der unbeschrankt zeitlich zur Verfugung
stehenden Einsatzfihigkeit (ohne Ressourcenverbrauch) liber Jahrhunderte, jede
andere endliche Energieform aus dem Felde schlagt. Vollig daneben liegen
Vergleiche, die den regenerativ erzeugten Strom in Wiirmeeinheiten ausdrucken
und ihn in Vergleich zu fossilen Energietritgern stellen. Tatsitchlich ist bei der
Umwandlung von Wiirmeenergie in elektrische Energie die ca. dreifache War-
meenergie notwendig, um elektrischen Strom.zu erzeugen. Diese Vergleiche
sind also v611ig abwegig.
Wir mussen darauf dringen, daB bei der Verhinderung des Ausbaues von Was-
serkraft oder bei ihrer Reduzierung durch Erh6hung der Restwassemengen von
den betreffenden Beh6rden und Dienststellen eine Alternative aufgezeigt wird,
durch welche anderen Energidtrager die verlorengegange Energie erzeugt wer-
den soll. Hier wird man keinen anderen Energietrager nennen k6nnen, der es im
Hinblick auf die Umweltvertraglichkeit mit der Wasserkraft aufnehmen kann.
Die einzige Alternative, die jeweils aufgezeigt wird, heillt Energiesparen, aber
im Hinblick auf den Anstieg der Weltbevelkerung, der sich in einem ungleichen
Verhiiltnis etwa zu 80 % in den Entwicklungslhidem und 20 % in den Industrie-
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landern volizieht, ist der zusitzliche Bedarf an Energie ganz gewaitig. Denn je-
der Bewohner eines Entwicklungslandes strebt eine Lebensqualimt an wie in den
Industrielindern, und diese ist unweigerlich mit einem h6heren Energiebedarf
verbunden. Die Konsequenz ist, daft trotz erheblicher Anstrengung, Energie
einszusparen, weltweit immer graBere Energiemengen in Zukunft verbraucht
werden. Beispielhaft darf hier angefithrt werden, daB der Verbrauch an elektri-
scher Energie pro Einwohner pro Jahr in Thailand 8 Kilowattstunden, in der
Bundesrepublik ca. 5.000 kWh/Jahr und in Norwegen sogar 25.000 kWh/Jahr
betragt. Das Kernforschungszentrum Julich hat in einer Studie festgestellt, daB
in den alten Landern der Bundesrepublik Deutschland ein ausbaufihiges Poten-
tial von ca. 10 - 15 Mrd. kWh vorhanden ist, das iiberwiegend kleinen und
mittleren Anlagen zugeordnet werden kann.
In der derzeitigen Diskussion hat insbesondere das Problem der 6kologisch zu-
mutbaren Ausbaupotentiale eine besondere Bedeutung. Und hierin liegen auch
die gr68ten Unwagbarkeiten. Wilhrend sogenannte extreme Naturschutzer Bin-
schrinkungen bei der Wasserkraftnutzung erreichen wollen, ist aber in den
letzten Jahren verstiirkt das Problem der Klimaveriinderung und damit des
(02-Ausstofies in den Vordergrund gerickt. Es wird aber davon auszugehen
sein, daB beim maglichen Ausbaupotential jeweils Mittelwerte zwischen extrem
hohen und extrem niedrigen Werten als realistische GraBenordnungen ange-
nommen werden k6nnen.
Die Verhaltnisse der Wasserkraftnutzung in den neuen Bundesliindern sind von
besonderem Interesse. So gab es allein in Sachsen vor dem 2. Weltkrieg noch
rund 3.500 Wasserkraftanlagen. Bei der Wiedervereinigung im Jabre 1990 wa-
ren in allen neuen Bundeslandern nur noch 172 Anlagen in Betrieb. Diese Zah-
len sind ein Beweis damr, daB Wasserkraftanlagen bedeutende Unterhaltungs-
und Pflegemallnabmen erfordern, die von der sozialistischen Wirtschaft den pri-
vaten Betrieben in Form auskammlicher Strompreise nicht zugestanden wurden.
Wie die Zahlen der stillgelegten Wasserkraftwerke in den neuen, aber auch in
den alten Lindern zeigen, liegen schwerwiegende betriebswirtschaftliche Fehl-
beurteilungen der Wasserkraft vor. Man verflillt dem Fehlglauben, eine einmal
errichtete Wasserkraftanlage produziert den Strom fur einige Pfennige. In Wirk-
lichkeit ist es aber  tig, Abschreibungssiitze nach dem Wiederbeschaffungs-
zeitwert in den betriebswirtschaftlichen Rechnungen zugrunde zu legen. Nur
damit ist es mdglich, die Werke zu erhalten. Das heute ausbauflihige Potential
. an Wasserkraftanlagen in den neuen Bundeslandern ist etwa dreimal so hoch wie
die installierte Leistung von 1929, und wenn man den Ausbau der Elbe mit ein-
bezieht, sogar bei der achtfachen Jahresstromerzeugung.
Vor dem Jahre 1945 war auf dem Territorium der neuen Bundestander eine
Leistung von 140 MW installiert. Im Jahre 1989 betrug diese nur noch 34 MW.
Dem steht ein mdgliches Potential von ca. 210 MW gegenuber. Die mugliche
mittlere jithrliche Arbeit worde 1.114 GWh betragen. Daraus k6nnen wir erse-
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hen, daB allein in der ehemaligen DDR noch zusiitzlich eine Jahresarbeit von ca.
1 Mrd. kWh gewonnen werden k6nnte, die nicht aus fossilen Brennstoffen, aus
Kernenergie oder aus importierter Energie zu decken ware. Unsere Anstrengun-
gen mussen sich darauf richten, daB ebenso wie in den alten Liindern der Aus-
bau der Wasserkraft in den neuen Bundeslandern gef6rdert und nicht durch
burokratische Hemmnisse gebremst wird.
Wir mussen aber auch.unsere Anstrengungen darauf richten, daB wir in den al-
ten Bundeslandern nicht Zustande bekommen im Hinblick auf die im Betrieb
befindlichen Wasserkraftwerke, wie sie am Ende der sozialistischen Herrschaft
in den neuen Bundeslandem bestanden haben, namlich eine Reduzierung auf 1/4
der fraher installierten Leistung. Wenn es nach den Vorstellungen der soge-
nannten „Umwelt- und Naturschutzer" ginge, warden auch bei uns zahlreiche
Anlagen stillgelegt werden und die Zustiinde der ehemaligen DDR mit ihrer so-
zialistischen MiBwirtschaft wiiren bald erreicht.
Eine neue Perspektive fltr den Einsatz der Wasserkraft eraffnet sich aus den
Umweltschiiden durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe. Alles spricht von
der Klimakatastrophe, von der drohenden Gefahr der Ubererwarmung der Erde
und der zerstorerischen Wirkung des Treibhauseffektes. Die Wissenschaft warnt
immer dringender, daB der KohlendioxidausstoB drastisch reduziert werden
muB. Die Weitumweltkonferenzen setzen MaBstabe und fordern den Einsatz er-
neuerbarer Energie anstelle der Verbrennung fossiler Brennstoffe. Es mag
euphorisch klingen, aber die Sonne gibt in einer Stunde soviet Energie auf die
Erde ab, wie die Erdbewohner in einem Jahr verbrauchen. Diese Sonnenenergie
- Wasserkraft ist flfissige Sonnenenergie - nutzbar zu machen, ist die Problem-
stellung unserer Zeit. Sie zu 16sen ist far den Fortbestand einer bewohnbaren
Erde und der Umwelt von entscheidender Bedeutung.
Seit den Olpreiskrisen ist in Industrielandern folgender Trend zu beobachten:
Wahrend die Energieintensitiit, d. h. der Energieaufwand pro Einheit des
Sozialsprodukts, sinkt, steigt der Anteil elektrischer Energie. Dieser Zusam-
menhang zwischen vermehrtem Stromeinsatz und vermindertem Energieeinsatz
bedeutet aber nichts anderes: Strom spart Energie. An dem eben dargelegten
Beispiel wird deutlich, welche Rolle auch kleine Wasserkraftwerke zu spielen in
der Lage sind, wenn es um einen Vergleich mit menschlicher Muskelenergie
und Ressourcenschonung geht, noch dazu wenn diese Energie schadstofffrei er-
zeugt werden kann.
Denn eine der wichtigsten Aufgaben des ausgehenden Jahrhunderts wird der
Umweltschutz sein, oder besser gesagt, die Erhaltung der natiklichen Lebens-
grundlagen. Auch hier kommt der Wasserkraft, sowohl bei der Erzeugung als
schadstofffreie Energie, als auch als unersch8pflichem Energietrtiger besondere
Bedeutung zu. Strom kann zu 100 % (02-, NOr, SO,- lind staubfrei aus Was-
serkraft erzeugt werden. AuBerdem wird der Nutzungsgrad, der bei der Wasser-
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kraft bei uber 90 % liegt, von keinem der ubrigen Energietriiger auch nur an-
naherungsweise erreicht.
Das groBe Problem der Zukunft - aber auch leider schon der Gegenwart - ist
nicht die Anwendung, sondern die Erzeugung von elektrischem Strom. Hier ha-
ben wir ein groBes Akzeptanzproblem oder anders ausgedrackt, das Dilemma
des Stromes: Das Produkt ist hoch erwinscht, seine Herstellung hingegen wird
massiv behindert. Dabei beschriinkt sich der Protest nicht nur auf Kernkraft-
werke, auch Kohlekraftwerke sind umstritten. Neuerdings ziehen professionelle
Umweltschutzer fast genauso vehement gegen Windenergieanlagen und sogar
gegen die Produktion von Solarzellen m Felde und insbesondere gegen die Was-
serkraft, wie sie zuvor gegen die Kernkraftwerke anrannten.
Das Thema "Akzeptanz" follt inzwischen schon Bibliotheken. Ich mi chte des-
halb nur einige wenige, mir wesentlich erscheinende Gesichtspunkte, herausgrei-
fen. Dies ist einmal die Diskrepanz zwischen der Anspruchsmentalitiit des Men-
schen einerseits und andererseits einer mangelnden Bereitschaft, auch die nega-
tiven Seiten des Wohlstandes zu akzeptieren.
Er sagt "Ja" zom Produkt und "Nein" zur Produktion.
Er sagt "Ja" mm Medikament und "Nein" zur chemischen Fabrik.
Er sagt "Ja" zum elektrischen Strom und "Nein" zum Wasserkraftwerk.
Lediglich bei seinen eigenen Abfallprodukten ist es umgekehrt. Er sagt "Ja" zur
Produktion und "Nein" zum Produkt.
Heute findet in der Gesellschaft zunehmend eine Problemveranderung statt. Der
Einzelegoismus nimmt zu, der Gemeinsinn nimmt ab. Hinzu kommen unter-
schiedliche ideologische Meinungen, Interessen, ja sogar Uberzeugungen, die
eine Problemldsung erschweren oder sogar unmi glich machen.
Leider sind die Gedankengange der obigen Ausfahrungen noch nicht durchgan-
gig bei unseren Behdrden und bei einer Reihe unserer Politiker Gegenstand dei
Betrachtungsweise geworden, wenn es um die Genehmigung von Wasserkraftan-
lagen geht.
Wir fordern deshalb, daB Wasserkraftwerke nicht mit Auflagen belastet werden,
die ihre Wirtschaftlichkeit nicht mehr sichern. Z.Bsp. ditrfen die Restwasser-
mengen nicht in einer H6he festgesetzt werden, daB die gesamte Anlage nicht
mehr rentierlich betrieben werden kann. Wobei festzustellen ist, daB dem Be-
treiber selbstversttindlich auch eine entsprechende Rendite fur sein eingesetztes
Kapital und seine Arbeit zusteht. Unsere Beh6rden mussen endtich ihre Verwei-
gerungshaltung aufgeben und die dominierende positive Bewertung von Wasser-
kriiften anerkennen. Der bisherige Standpunkt, daB beim Umweltschutz Geld
keine Rolle spielt, muB der Einsicht weichen, daB ohne Okonomie auch die
Okologie keine Chancen hat.
Jenen, die das Energiesparen als Problemldsung in den Vordergrund stellen, ist
m empfehlen, bei sich selbst mit Sparmaltnahmen anzufangen, z. B. ihren elek-
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trischen Strombedarf aus Photovoltaikanlagen zu beziehen und auf den AnschluB
aus dem 6ffentlichen Netz zu verzichten.
Die Frage der Restwassermenge, die zur Zeit 118chst akut ist und eine Gef hr-
dung - vor allen Dingen der mittelstiindischen Wasserkraftanlagen - ibrer
Existenz nach sich zieht, spielt in der 6ffentlichen Diskussion eine besonders
groBe Rolle. DaB wir eine gewisse Restwassermenge zur Verfagung stellen
wollen, ist nicht strittig. Wir wehren uns aber dagegen, daBin der Grundlast
365 Tage im Jahre Wassermengen ungenutzt die Wehre hinablaufen sollen, die
andererseits Milliarden von Kilogramm COz-Ausst08 verhindern kannten. Hier
fehlt es immer wieder an der Gaterabwagung zwischen minimalen ukologischen
Beeintrachtigungen (sofern sie in der Kulturiandschaft (iberhaupt vorliegen) bei
einem Ausleitungskraftwerk und deib Nutzen, den der umweltfreundliche,
schadstofffreie Strom letzten Endes fur die Umwelt erbringt. Ich m6chte darauf
verweisen, daft 1 kWh durch Wasserkraft erzeugten Strom einen halben
Quadratmeter Wald ersetzt in bezug auf die Verhinderung des AusstoBes von
Kohlendioxyd, d. h. auf die Bundesrepublik bezogen, daB die 20 Mrd. kWh
Jahreserzeugung durch Wasserkraft 1 Mio. Hektar Wald ersetzt.
Vor allem mussen in Zukunft auch die Ausleitungsgewiisser und Mublbache
6kologisch h6her bewertet werden; da ja auch und gerade darin Fischbestand
und Kleingetier einen gesicherten Lebensraum vorfinden. Diese gesamti kologi-
sche Betrachtungsweise vermissen wir bei den Wasserrechts- und Bewilligungs-
verfabren fur unsere Wasserkraftanlagen.
Warum haben wir nun in der Bundesrepublik Deutschland trotz der eben be-
schriebenen Vorzage der Wasserkraft so ungeheure Schwierigkeiten, die Was-
serkriifte auszubauen, stillgelegte Werke zu erneuern, ja sogar die Stillegung
von Wasserkraftwerken zu verhindem? Akzeptanzprobleme sind nichts Neues,
im Gegenteil, es hat sie immer schon gegeben bei alien Neuerungen und Wand-
lungen in Technik und Gesellschaft.
Neu ist aber die jetzige Dimension der Akzeptanzverweigerung. Sogenannte
"Radikal0kologen", die ja uberhaupt keine Energiequelle von Bedeutung gelten
lassen, lehnen mit ihrer generellen Tecbnologiefeindlichkeit jeden Bau von Was-
serkraftwerken ab. Diese Okologieterroristen sind mit ihren Vorstellungen
einem Morgentauplan niiher als einer Arbeitsplatz sichernden und den Bedurf-
nissen der Menschheit gerecht werdenden Industriegesellschaft.
Das generelle Ablehnungsverhalten gegenuber technologischer Innovation als
Folge von technologisch erzeugtem UberfluB, das nur in hochindustrialisierten
Staaten auftritt, findet damit nicht nur eine Erklitrung, sondern auch einen Aus-
gangspunkt far entsprechende Aktionen.
Manch ein Zeitgenosse·oder professioneller Umweltschatzer, der sich gegen den
Bau von Wasserkraftwerken engagiert, ist sich nicht bewuBt, daB er seine freie
Zeit nicht unwesentlich dem elektrischen Strom zu verdanken hat. Der zuneh-
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mende Einsatz von elektrischer Energie hat auch die Beschiiftigten in Gewerbe
und Industrie von k6rperlich anstrengender, sowie von eintuniger Arbeit befreit.
Strom hat sich im Laufe der Zeit zu einer ausgesprochen sozialen Energie ent-
wickelt.
Folgendes Beispiel soil die Rolle des elektrischen Stromes als produktive
Energie verdeutlichen:
Fur eine Kilowattstunde Strom aus der Steckdose sind derzeit ca. 30 Pfennig zu
bezahlen. Um mit k6rperlicher Arbeit die Energie einer einzigen Kilo'wattstunde
Strom zu erzeugen, muB ein Mensch mindestens 10 Stunden lang hart arbeiten.
10 menschliche Arbeitsstunden werden heute mit durchschnittlich 300,-- DM
angesetzt. Dieser tausendfache Wert zeigt die mit nur 1 kWh erreichbare Erh6-
hung der Arbeitsproduktivitlit, die fur die erhebliche Steigerung des Wohl-
standes nicht nur einer kieinen Minderheit, sondern einer breiten Mehrheit der
Bevalkerung verantwortlich ist. Strom wurde also auch zunehmend produktivi-
tatssteigemde Energie.
Ich kann aber auch von einer positiven Entwicklung in urlserem Lande berich-
ten. Seit dem 1.1.1990 ist das sogenannte Stromeinspeisegesetz in Kraft getre-
ten, das mittlerweile in Europa eine Vorbildfunktion erreichte. Es sagt aus, daB
Wasserkraftwerke bis zu einer Leistung von 500 kW 75 % der durchschnitt-
lichen Verkaufser16se der Elektrizitlitsversorgungsunternehmen an alle Letztver-
braucher erhalten und der Wert sinkt linear bis 5 MW auf 65 %. Ein weiterer
Schritt in die richtige Richtung erfolgte durch das sogenannte Artikelgesetz, das
das StrEG weiter verfestigt. Ab 1.8.1994 erh6ht sich damit der Wert von 75 %
auf 80 %. Anfangs des Jahres 1995 wird aufgrund eines Beschlusses des Deut-
schen Bundestages das Stromeinspeisegesetz im Hinblick auf seine Auswirkun-
gen uberpruft.
Erlauben Sie mir, noch kurz Stellung zu nehmen zur Forderung der sogenannten
Umweltschutzer, anstatt Wasserkraftwerke auszubauen, diese Energiemenge
einzusparen. Nichts gegen SpatmaBnahmen, sparen ist immer gut. Aber im
Hinblick auf das Energiesparen bedeuten eingesparte Energiemengen, daB es
sich hier um keine Energiequelle handelt, genausowenig wie man vom Hungern
behaupten kam, daB es sich hier um eine Nahrungsquelle handelt. Wenn Ener-
giemengen eingespart werden kdnnen, und das durfte vor allen Dingen bei der
Warmeenergie der Fall sein, dann muB es sich in erster Linie um umweltschadi-
gende, Klima verandemde fossile Energietrliger handeln. Es ist Verantwor-
tungsethik, wenn regenerative Energiequellen eingesetzt werden und endliche,
unsere Umwelt zerst6rende Energietrager eingespart werden und verantwor-
tungsbewu,Bt mit unseren endlichen Ressourcen umgegangen wird. Ein Muster-
beispiel fur Gesinnungsethik und nicht fur Verantwortungsethik scheint mir auch
ein Verfallren zu sein, wenn Wasserkrhftstrom beispielsweise klinftig mit Kabel-
verlegungskosten von 1 Mrd. DM aus Norwegen bezogen werden soll, aber
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gleichzeitig der weitere Ausbau der Wasserkriifte in der Bundesrepublik
Deutschland verhindert wird.
Ich hoffe, daB diese Veranstaltung dazu beitrligt, die Bedeutung der Wasserkraft
und deren Ausbau so positiv damustellen, daB auch in Zukunft die weitere Nut-
zung dieser schadstofffreien, umweltfreundlichen Energie in der Bundesrepublik
Deutschland erfolgreich fortgefahrt und erweitert werden kann.
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Dr.- Ing. H. Arlt
Lahmeyer International GmbH, Frankfurt/M
Leiter des DVWK Seminars Umweltvertraglichkeitsprufung in der Wasserwirt-
schaft und im Wasserbau
Umweltvertritglichkeitspritfung fur Wasserkraftanlagen
1 Historischer Uberblick
Am 12. Februar 1990 wurde das "Gesetz zur Umsetzung der Richtlinie des Rates
vom 27. Juni 1985 uber die Umweltvertraglichkeitsprafung bei bestimmten
6ffentlichen und privaten Pr9jekten" im Bundesgesetzblatt abgedruckt. Sechs
Monate nach der Ver8ffentlichung trat es im August 1990 in Kraft.
Die ersten politischen Forderungen zur Einfohrung einer Umweltvertrtiglichkeits-
priifung in der Bundesrepublik gehen auf das Jallr 1971 zurock, nachdem in den
USA der "National Environmental Policy Act" (NEPA) verabschiedet wurde. Der
Weg zur Umsetzung der Umweltvertraglichkeitspritfung (UVP) in Deutschland
war sehr lang und hat eine flinolibrige Diskussion erfordert. Ein AbriB des
historischen Ablaufs von der Entwicklung bis zur Emkhrung der Umwelt-
vertraglichkeitsprufung (UVP) ist Bild 1.1 zu entnehmen.
Historischer Oberblick
1970 National Environmental Policy Act (NEPA) In den USA
1971 Etste Forderung nach einer UVP In der Bundesrepublik
1975 Kabinettsibeschlui Ober"Gr ndsatze fur die Prilfung der
Umweltvertraglichkeit"
1980 Voliage des Vorschlags elner Rlchtlinte mr die UVP
1985 Verabschiedung der"EG-Rlchtlinle"
1988 Enter Referentenent,/urf fardie Umseaung der
"EG-R[chttinte"
1990 Inkrafttreten des "Getzes zur Umsetzzin n der Richjinie
des Rates vom 27. Juni 1985 Ober die UPP bel bestimmten
affentlichen und privaten Prolekten"
1990 Erster Entwurfeiner"Allgemelnen Verwaltungsvorschrift
zur Ausmhrung des Gesetzes Obere die UVP  UVPVwV)"
1993 Leitfaden zur Durchfuhrung des UVPG des
Nledemichelschen Umwelhilnisteriums
1994 Resortabnestimmter Referentenentwurfder UVPVwV
vom 24. Afirz 1994
- ·1994 scn          m    b  gr  
1994 Vomchlag fureine Richtliniezur Anderung der "Richtlinte85/337/EWG des Rates Ober die UVP bet bestimmten
Offentlichan und privaten Proleken-
199? Inkraftlrefen der "Allgemelnen Venvaltungsvomchriften
zur AI,amh,ung des Gesetzes aber die UVP {UVPVwV)
A-
Bild 1.1: Historischer Uberblick zur UVP
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Nachdem sich das UVPG nun schon im ftinften Jahr der Anwendung befindet,
liefert das "wie" der Anwendung immer noch umfangreichen Stoff far
Diskussionen. Klliningsbedarf gibt es unter anderem noch beim erforderlichen
Untersuchungsumfang, den beizubringenden Unterlagen und der anzuwendenden
Bewertungsmethodik.
Allen bei der Umweltvertraglichkeitspriifung Beteiligten liefern die zwischen-
zeitlich erstellten Leittinien (z.B. Niedersachsen und LAWA) und das sich nun
abzeichnende Inkrafttreten der UVPVwV eine hilfreiche Unterstuming bei der
Durchfithrung des Verfahrens. Es ist zu erwarten, daB zuktinftig eine sachlichere
und von der Vorgehensweise auch einheittiche Behandiung der Umweltvertrlig-
lichkeitspritfong maglich wird.
2 Zielsetzang der EG-Richtlinie
Mit der EG-Richtlinie zur UVP sollen einheitliche Grundsatze zur Durchfiihrung
der UVP im gesamten Bereich der Europjischen Gemeinschaft gescha:ffen werden,
um damit auch einheitliche Ziele zum Schutz der Umwelt und der Lebensqualitat
des Menschen zu erreichen.
Der Rahmen flir die Durchfathrung der UVP wird in der EG-Richtlinie wie folgt
vorgegeben:
- Durchfitbring der UVP in einem behardlichen Verfahren
- Identifizierung, Beschreibung und Bewertung der unmittelbaren und mittel-
baren Auswirkungen eines. Projekts auf bestimmte Umweltgi ter in geeigne-
ter Weise nach Mallgabe eines jeden Ehizelfalles
- Mindestanforderangen an die vom Vorhabenstrager vorzulegenden Unterla-
gen unter Berucksichtigung von Erforderlichkeit und Zumutbarkeit
- Einbeziehung der Offentlicbkeit mit Gelegenheit zur Stellungnahme, Infor-
mation iii)er das Verfahrensergebnis
Die Projekte, f r die eine UVP vorgeschrieben wird, sind im Anhang l der EG-
Richtlinie aufgefithrt. Projekle, far die die Mitgliedslander, in Abhtingigkeit der
Uberschreitung von Schwellenwerten, eine UVP durchfithren k6nnen, sind im
Anhang 2 aufgeftihrt,
Die einzigen wasserbaulichen MaBnahmen, die im Anhang 1 vertreten sind,
betreffen
- Seehiifen
- Schiffahrtswege und Hafen fur die Binnenschiffahrt, die Schiffen mit mehr
als 1350 t zuglinglich sind.
Weitere wasserbauliche und wasserwirtschaftliche Vorhaben sind nur im Anhang 2
aufgemhrt, unter
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Landwirtschaft
Wasserwirtschaftliche Projekte in der Landwirtschaft
Landgewinnung am Meer
Energiewirtschaft
Anlagen mr hydroelektrischen Energieerzeugung
Infrastrukturprojekte
Bau von Hiifen, soweit sie nicht unter Anhang 1 fallen
FluBkanalisierungs- und Stromkorrekturarbeiten
Talsperren und sonstige Anlagen zum Aufstau eines Gewassers oder
zum dauernden Speichern von Wasser
Sonstige Projekte
Kliiranlagen
3 Umsetzong der EG-Richtlinie in deutsches Recht
Die EG-Richtlinie wird durch das „Gesetz zur Umsetzung der Richtlinie des Rates
vom 27. Juni 1985 uber die Umweltvertraglichkeitsprtifung bei bestimmten
affentlichen und privaten Projekten (85/337/EWG)" in deutsches Recht ubertragen.
Dabei ist der Artikel 1 dieses Gesetzes das eigentliche „Gesetz uber die
Umweltvertraglichkeitsprafung (UVPG)", siehe dazu auch Bild 3.1.
Die Umweltvertrliglichkeitspri fung ist ein unselbsttindiger Teil des verwaltungs-
beh6rdlichen Verfabins. Bei dem Gesetz (iber die UVP handelt es sich um ein
sogenanntes Artikel-Gesetz. In Artikel 1, dem eigentlichen Gesetz uber die Um-
weltvertraglichkeitsprtifung (UVPG) werden Zweck, Begriffe, Anwendungsbereich
und der Rahmen des Verfahrens beschrieben. In den folgenden Artikeln 2 bis 12
werden die Anderungen der betroffenen Gesetze formuliert. Der Artikel 5 betrifft
z.B. die Anderung des Wasserhaushaltsgesetzes, Artikel 8 die Anderung des
BundeswasserstraBengesetzes (s. Bild 3.1). Durch die Verknupfung mit anderen
Gesetzen als Artikelgesetz wird dokumentiert, daB es sich bei der UVP um einen
unselbstiindigen Tell des verwaltungsbehdrdlichen Verfahrens handelt. Mit der
Anderung der Fachgesetze wird die UVP in den Zulassungsverfahren des Fach-
rechts verankert.
Fur die Durchfahrung der UVP wird eine federfOhrende Beh6rde bestimmt. Diese
ist im allgemeinen die flir die Zulassung maBgebende Beh6rde.
Anwendungsbereich
Die Vorhaben, die einer UVP unterliegen, sind in der Anlage zu § 3 UVPG
aufgeflihrt. Fur wasserwirtschaftliche und wasserbauliche MaBnahmen sind
folgende Vorhaben in der Anlage aufgeftihrt:
Seite 45
Abwasserbehandlungsanlagen (Nr. 5):
Bau und Betrieb sowie wesentliche Anderungen einer Abwasserbehandlungsanlage,
die eine Zulassung nach § 18c des Wasserhaushaitsgesetzes bed(kfen.
Bild 3.1: Das UVPG als Artikelgesetz
Gewiisserumgestaltung, Deich- und Dammbauten (Nr. 6):
Herstellung, Beseitigung und wesentliche Umgestaltung eines Gewassers oder
seiner Ufer sowie von Deich- und Dammbauten, die einer Planfeststellung nach
§ 31 des Wasserhaushaitsgesetzes bedurfen.
Bundeswasserstrallen (Nr. 12):
Ausbau, Neubau und Beseitigung einer Bundeswasserstralle, die der Planfest-
steitung nach § 14 des BundeswasserstraBengesetzes bedurfen.
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Umweltvertraglichkeitsprufung (UVP)
Artikelgesetz
Artiket 1: Gesetz aber die Umweltve,trag-
lichkeitsprafting (UVPG)
m Zweck
. Begriffe
 Anwendungsbereich
. Rahmen
Artikel 2. Anderung des Abfallgesetzes
Artikel 3: Anderung des Atomgesetzes
Artikel 4. Anderung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes
Artikel 5: Anderung des
Wasserhaushaltsgesetzes
Artikel 6: Anderung des Bundesnaturschutzgesetzes
Artikel 7: Anderung des BundesfernstraBengesetzes
Artikel 8: Anderung des Bundeswasser-
strallengesetzes
Artikel 9: Anderung des Bundesbahngesetzes
Artikel 10: Anderung des Personenbefarderungs-
gesetzes
Artlkel 11: Anderung des Gesetzes uber den Bau und
Betrieb von Versuchsanlagen
Artlkel 12: Anderung des Luftverkehrsgesetzes
/ILAHMEYER
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4 Zweck des Gesetzes
Die UVP soil eine wirksame Umweltvorsorge nach einheitlichen Grundsatgen
sicherstellen. Dabei sollen die Auswirkungen eines Vorhabens auf die Umwelt
frtihzeitig
umfassend
medieniibergreifend
ermittelt, beschrieben und bewertet werden. Besonders wichtig ist dabei ein
systematisches und nachvollziehbares Vorgehen.
Die Umweltvertraglichkeitspr fung umfaBt die Ermittlung, Beschreibung und
Bewertung der Auswirkungen eines Vorhabens auf
- Menschen
- Pflanzen
- Wasser
- Klima
- Kultur- und Sachgiiter
- Tiere
- Boden
- Luft
- Landschaft
Die Ergebnisse der UVP sind bei den beh6rdlichen Entscheidungen so friih wie
muglich zu berucksichtigen. Die bisher im Zulassungsverfahren durchgefiihrten
Teitpritfungen sind zu einer Gesamtbewertung alter Umweltauswirkungen, ein-
schlieBlich der Wechselwirkungen, zusammenzufassen. Diese medienubergreifende
Betrachtungsweise stellt die Besonderheit dieses neuen Verfahrensschritts dar. Das
UVP-Verfahren endet mit der Abwagung der umweltrelevanten Knterien und ihrer
Erheblichkeit.
Der eigentliche ZulassungsbeschluB, unter Abwiigung aller zu berucksichtigenden
Belange, erfolgt.auBerhalb des UVP-Verfahrens.
5 UVP-Verwaltungsvorschrift
In § 20 des UVPG wird geregelt, daB die Bundesregierung mit Zustimmung des
Bundesrates allgemeine Verwaltungsvorschriften erliiBt. Diese Verwaltungs-
vorschriften enthalten far die Verwaltung des Bundes und der Liinder verbindliche
Vorgaben uber
- Kriterien und Verfahren, die zu den in den §§ 1 und 12 genannten Zwecken bei
der Ermittlung, Beschreibung und Bewertung von Umweltauswirkungen ((§ 2
Abs. 1 Satz 2) zugrunde zu legen sind
- Grundsiitze fiir die Unterrichtung uber den voraussichtlichen Untersuchungs-
rahmen nach § 5
- Grundslitze fur die zusammenfassende Darsteilung der Umweltauswirkungen
nach § 11 und fur die Bewertung nach § 12
Die UVP-Verwaltungsvorschrift enthalt einen allgemeinen Teit mit den „Allge-
meinen Regeongen" und den vorhabensspezifischen Teil mit den Vorschriften far
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die UVP-pflickigen Vorhaben. Fur wasserbauliche und wasserwirtschaftliche Vor-
haben sind die Kapitel 5 (Abwasserbehandlungsantagen), 6 (planfeststellungs-
beditrftige Gewiisserausbauten nach § 31 des Wasserhaushaltsgeselzes) und 16
(Rohrleitungsanlagen fitr den Ferntransport von Ol und Gasen nach § 19a des
Wasserhaushaltsgesetzes) von Interesse.
Im Anhang 1 zu den Verwaltungsvorschriften werden fitr die Bereiche Natur- und
Landschaftsschutz, Wasser, Boden und Luft Orientierungswerte m Bewernings-
kriterien angegeben. In den Anblingen 2 und 3 werden Hinweise fitr die voraus-
sichtlich beizubringenden Unterlagen fur die UVP gegeben.
Diese Verwaltungsvorschriften liegen bisher nur im Entwurf vor, zur Zeit in der
Fassung vom Marz 1994.
6 Einbindung in das Zulassungsverfahren
Far die UVP ist die nach Fachrecht zustmidige Zulasszingsbeh8rcle verantwortlich,
bei einem Planfeststellungsverfahren z.B. die Planfeststellungsbeh6rde. Die UVP
ist als unselbstiindiger Bestandteil in die fachgesetzlichen Zulassungsverfahren
integriert.
Bei Vorhaben, die mehrerer paralleler behardlicher Zulassungen bedurfen, wird
eine federfiihrende Behbrde far die Aufgaben im Rahmen der UVP eingesetzt.
Die Bewertung der Umweltauswirkungen hat die nach Fachrecht zustbdige
Beh6rde vorzunehmen. Die federfiihrende Behdrde hat nur die Aufgabe, das
Zosammenwirken alter beteiligten Fachbehdrden bei der Gesamtbewertung
sicherzustelien.
7 Entscheidungsgrundlagen zur UVP
Zur Pritfung der Umweltvertraglichkeit sind als Entscheidungsgrundlage flir die
Beharden auBer Unterlagen, die nach
Fachrecht Bestandteil des Genehmigungsverfahrens
sind, noch folgende Angaben vom Vorhabenstrager zu liefern:
- Beschreibung des Vorhabens
- Emissionen und Reststoffe
- MaBnalimen, mit denen erhebliche Beeintriichtigungen der Umwelt
* vermieden
* vermindert oder
* ausgeglichen werden
- Beschreibung der erheblichen Auswirkungen des Vorhabens
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Soweit zumutbar und erfordertich, sind auch die folgenden Angaben vom
Vorhabenstrager beizubringen:
- Beschreibung der· wichtigsten Merkmate der verwendeten technischen
Verfahren
- Beschreibung der Umwelt und ihrer Bestandteile, unter Berucksichtigung des
allgemeinen Kenntnisstands
- Obersicht uber die wichtigsten, vom Trager des Vorhabens gepruften,
Vorhabensalternativen
- Schwierigkeiten bei der Zusammenstellung der Angaben und Kenntnislucken
Die Aufarbeitung der den zustandigen Behorden vorzutegenden Angaben erfolgt
ilblicherweise in Form einer Umweltvertraglichkeitsuntersuchung (UVU) oder
-studie (UVS). Zur Erstellung dieser Studie kann der Vorhabenstrager einen
externen Gutachter heranziehen, der ihn aufgrund seiner Erfahrung unterstittzt und
somit zu einem zielgerichteten'Ablauf des Verfabrens beitragt,
Die Beh6rde nimmt die eigentliche Umweltvertraglichkeitspriifung ublicherweise
auf der Grundiage der vom Vorhabenstriiger beizubringenden UVU/UVS vor.
8 Verfahrensschritte derUNP
Die Besonderheiten, die sich aus den Anfordenmgen des UVPG 's im Rabmen der
Zulassungsverfahren ergeben, sind in der folgenden Abbildung (Bild 8.1)
zusammengestellt. Auf der Grundlage der inhaltlichen Anforderungen des UVPG
ergibt sich bei der Erstellung der UVU/UVS folgende sinnvolle methodische
Trennung in drei Phasen, die aufeinander aufbauen (s. Bild 8.2).
Bild 8.1: Besonderheiten der UVP
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Umweltvertraglichkeitsprufung (UVP)
Besonderheiten der UVP
I · Berucksichtigung von [§ 2 UVPG]
Wechsetwirkungen
I Unterrichtung ilber den voraussicht- [§ 5 UVPG]Fichen Untersuchungsrahmen
I Anforderungen an die Unterlagen des [§ 6 UVPG]
Tragers des Vorhabens
Einbeziehung der Offentlichkeit [§ 9 UVPG]
 Zusammenfassende Darstellung der [§ 11 UVPG]Umweltauswirkungen
I Bewertung der Umweltauswirkungen [§ 12 UVPG]und berucksichtigung der Ergebmsse
bel der Entscheldung
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Bild 8.2: Arbeitsschritte der UVU
Die Vorgehensweise,. die Beteiligten und die einzelnen Arbeitsscbritte zur
Erstellung der UVP, werden in Bild 8.3 dargestellt. Dieses Schema spiegelt den
ublichen Ablauf for die UVP dar.
Wichtig ist, daB nach erfolgter Abwhigung der umweltrelevanten Fragesteilungen,
die Gesamtabwligung int eigentlichen Genehmigungs- bzw. Planfeststellungs-
verfahren, auBerhalb des UVP-Verfahrens erfolgt.
Exemplarisch soil im folgenden der Ablauf der Festlegung des Untersuchungs-
rahmens detaillierter dargestellt werden. Mit diesem Verfallrensschritt k6nnen
schon friihzeitig wichtige Entscheidungen vorbereitet werden, die far einen erfolg-
reichen Verlauf des Verfahrens erforderlich sind.
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'Il .7.ph4= 
*
Phase 2: Raum- und Projektanalyse
.r
Phase 2k Wirkungsabschatzung und
Gesamtwirkungsdarstellung · i
Li-
Bild 8.3: Verfahren und Beteiligte
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9 Definition"Scoping'
Die Verfahrensscbritte im Rahmen der "Unterrichtung uber den voraussichtlichen
Untersuchungsrahmen" nach § 5 UVPG werdenoft auch als "Scoping" bezeichnet.
Der aus der angloamerikanischen Terminologie entliehene Begriff des Scoping
beschreibt einen, dem Hauptteil der Umweltvertraglichkeisuntersuchung vorge-
schalteten AbgleichungsprozeB zwischen Vorhabenstrager, Genehmigungsbeharde
und UVU-Gutachter, unter Beteiligung der von dem Vorhaben berahrten Fach-
beharden (§7 UVPG) ggf.. auch der betroffenen Offentlichkeit. Der Leitfaden zur
Durchfithrung von Raumordnungsverfabren mit integrierter Prtifung der Umwelt-
vertraglichkeit des niedersitchsischen Innenministeriums (Miirz 1991) bezeichnet
das Scoping als "Antragskonferenz zur Festlegung des Untersuchungsrahmens und
zur Bestimmung des Umfangs der Projektunterlagen" im Sinne des §5 UVPG
(Unterrichtung uber den voraussichtlichen Untersuchungsrahmen).
Dieser Termin soll eine frithzeitige Diskussion zwischen Vorhabenstrager und der
zustandigen Zulassungsbeh6rde erm6glichen. Ziel des Scoping ist eine nachvoll-
ziehbare und abgesicherte Eingrenzung des Untersuchungsumfangs. Es dient
einer sinnvollen Auswahl und Gliederung der, gem. §6 UVPG, durch den
Vorhabenstrtiger zur UVP vorzulegenden entscheidungserheblichen Unterlagen
uber die Umweltauswirkungen des Vorhabens. Es soll bereits vor Antragstellung
bei den Tragern des Vorhabens und den Beh8rden Klarheit uber Gegenstand,
Umfang und Methode der Umweltvertrliglichkeitspritfung geben.
Der Ablauf gliedert sich in drei Verfahrensschritte:
Vorhabensanzeige:
Mitteitung des Vorhabenstragers an die zustiindige Beh6rde
§ 5-Gespriich:
Besprechung des voraussichtlichen Untersuchungsrahmens mit dem
Vorhabenstrager
Unterrichtung:
Unterrichtung des Vorhabenstriigers uber den voraussichtlichen
Untersuchungsrahmen durch die zustandige Beh6rde
Inhaltlich ist die Berucksichtigung folgender Vorgaben und Arbeitsschritte sinnvoll:
- Beschreibung des Vorhabens in dem der jeweiligen Verfahrensstufe
Rechnung tragenden Detaillierungsgrad
- Erfassung und Darstellung des Spektrums betroffener Umweltbereiche/-
Schutzguter (vgl. §2 UVPG) und deren Teilkomponenten
- Festlegung des Untersuchungsraums und seiner Teilgebiete aus der zu
erwartenden flilchenbezogenen Wirlaing des Vorhabens
- Zielorientierte Festlegung der einzelnen Untersuchungsparameter
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Das Scoping ermaglicht nur durch die Einhaltung dieser Einzelschritte eine ziel-
gerichtete und dem Vorhaben angepaBte Eingrenzung des inbaltlichen und
raumlichen Untersuchungsrahmens auf tatsitchlich erforderliche Betrachtungs- und
Bewertungskriterien des Vorhabens aus umweltplanerischer Sicht.
Im Scoping findet somit bereits eine, der Wirkungsanalyse vorgreifende globale
qualitative Abschatzung von erheblichen Einflussen des Vorhabens auf die Unlwelt
statt, die Mittel zum Zweck der Abstimmung des erfordertichen Untersuchungs-
rahmens ist.
Zweck des Scoping
Der hier beschriebene Verfallrensschritt dient der Akzeptanz des Zulassungsver-
fahrens sowi6 seiner Vereinfachung und Beschleunigung.
Einleitung d 'Scoping
Das Verfabren wird eingeleitet, indem der Vorhaberstragerdas geplante Vorhaben
der zustandigen Behorde vor der Antragstellung mitteilt.
' Die Durchfihrung des Scoping ist Rir den Vorhabenstrager nicht zwingend
1  orgesehen. Er kann auf diesen Verfahrensschritt verzichten. Wenn dieser Termin
in, iner Weise gestaltet wird, daB er der Beschleunigung und Erleichterung des
Zulasi gsverfabrens dient, ist dem Vorhabenstriiger aber zu empfeblen, dieseli
Termin zunutzen.
Ablauf der Unterrichtung
Das Spoping ist an keine Form gebunden. Das Zusammenwirken mehrerer Beh6r-
den soil maglichst mundich erfolgen, Die Unterrichtung darf nach Inhalt und
Umfang nicht als eine Vorwegnahme des anscblieBenden Zulassungsverfabrens
durchgeftihrt werden. '
Betange, die far die Durchfabrung' der UVP nicht erheblich sind (z.B.
wirtschaftliche und gesellschaftliche Belange), durfen nicht in den Verfahrens-
schritt eingefahrt werden.
Das Vdrfahren unterteilt sich in drei Abschnitte:
- Mitteilung durch den Triiger
- Besprechung des Untersuchungsrahmens
- Unterrichtung durch die zustiindige Behiirde
Mittellung durch den Trtiger des Vorhabens
Der Vorhabenstrager hat der zusfindigen Beh8rde und den zu beteiligenden
Beh6rden Unterlagen in der Art zu uberreichen, die ihnen eine Beurteilung des
Vorhabens hinsichtlich der Festlegung des Untersuchungsrahmens ermdglicht.
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Die Unterlagen brauchennoch keine Angaben im Detail enthalten. Das Vorhaben
ist in groben Zagen und unter Beschrankung auf die wesentlichen Probleme
darzustellen. Die Unterlagen mussen nicht in einem geschlossenen Dokument
uberreicht werden. Es ist nicht erforderlich, zu diesem Zeitpunkt schon eine
vorgezogene Umweltvertaglichkeitsuntersuchung vorzulegen.
' Gegenstand der Besprechung des Untersuchungsrahmens
Die Besprechung dient kier frihzeitigen Kldrong des Untersuchungsrabmens der
UVP und nicht der BehandIung von Einwendungen Dritter gegen das Vorhaben.
Es darf keine Vorwegnabme des Er6rterungstermins im Rat,men der spateren
Einbeziehung der Offentlichkeit darstelten. Die Basprechung kann somit formlos
erfolgen.
Bei der Besprechung ist auch zu klaren, welche Teilpritfungen aus vorgelagerten
Verfahren, z.B. Raumordnungsverfahren, (tbernommen werden kannen und nicht
mehr einer Priifung zu unterziehen sind.
Hinzuziehung anderer Beh6rden, Sachverstiindiger und Dritter
Die Hinzuziellung anderer Beharden, Sachverst:indiger und Dritter durch die
zustindige Beh6rde ist mdglich, wenn es zur Kliirung des Untersuchungsrahmens
zweckdienlich ist. Die Himmiehung von Standortgemeinden
'
ist in der Regel
zweckmiiBig. Dritte kdnnen Umweltverblinde sowie natirliche und juristische
Personen sein. Grundsiitzlich ist bei diesen Terminen ein magliches Interesse des
Vprhabenstragers an einer vertranlichen Behandlung gegenuber den Interessen der
Offentlichkeit abzuwtigen.
Unterrichtung durch die zustiindige Beharde
Die Ergebnisse des Scoping sind dem Trager des Vorhabens schriftlich mitzuteilen.
Bin Zeitrahmen soil genannt werden. Wichtig ist, daB der Untersuchringsrahmen
keine rechtliche Bindungswirkung entfaltet.
Ein m6gliches Verfahrensschema zur Festlegung des Untersuchungsrahmens zeigt
die folgende Abbildung 9.1. Diese Vorgehensweise hat sich bei umfangreicheren,
komplexen Vorhaben bewabrt.
In der darauffolgenden. Abbildung 9.2 sind exemplarisch magliche, fiir die
Umweltbetrachtung relevante Wirkbereiche aufgefilhrt.
1-
l
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Bild 9.1: Abstimmung des Untersuchungsrahmens
Seite 55
Projektdarstellung
incl.
potentietler
Auswirkungen
U
Vorschlage far Vorschlag zur
erg nzende Abgrenzung des
Zusatzinformationen Untersuchungsraums
V 0
Ausarbeitung eines Vorentwurfs zum
Untersuchungsrahmen
U
Behardlicher.Abstihimu
ik ngft i.+ I.* #<+*.
Abstimmuog des Untersuchungs-
rahmens mit-Vorhabenstrimer und
Genehmigungsbeharde:.997. unter
Hinzuziehen der zustanaigenFachbeharden
-- --
4,
Dokumentation des Scoping-.- .,.· ·
: „ .'Verfahrens und des festgelegren* .
.  ·1 ,$-gnte suchungarahmens
.Abb 9.2: Wirkbereiche bei Wasserkraftmilagen
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Wirkbereiche bei Wasserkraftanlagen
Betriebsphase - verbleibende Wirkungen
Flachenverbrauch
0 Stauraum
 Staudamm
 BetriebsstraBen
 Betriebseinrichtungen
Zerschneidung von Lebensrliumen
 Fischaufstieg
/ Wildwechsel
. Verbindungswege
Beeintrachtigung des Gewassers
. Veranderung der FlieBgeschwindigkeit
0 Veranderung der AbfluBmenge
 Veranderung der Wasserspiegel-
schwankungen
Beeintr:ichtigung der Vegetation und
Tierwelt
. im Gewasser
/ am Gewiisser
/ im HochwassereinfluBbereich
Veranderung des Landschaftsbilds
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Prof. Dr.- Ing. habil. J. Giesecke
Technische Universittit Stuttgart
Obmann des DVWK-Fachausschusses 2.4 „Restwasser"
Mindestwasserauflagen
1 Interessenkonflikt zwischen Wasserkraftnutzung und Okologie
Im BewuBtsein der breiten Offentlichkeit nimmt heute der ScIlutz der naturlichen
Lebensgrundlagen Boden, Wasser, Luft eine hervomgende Stellung ein. So ist
es u. a. das Ziel der Wasserwirtschaft, die Gewasser als Lebensriiume zu
sichern. Hinsichtlich der Energieversorgung steht im gleichen Sinne eines Um-
weltschutzes die Aussch6pfung heimischer Energiequellen im Vordergrund.
Dies gilt insbesondere fur die viele Vorteile bietende Wasserkraftnutzung, die
vorrangig zu den umwettfreundlichen, stiindig erneuerbaren Energieressourcen
zahit. Weder durch Schadstoffe noch durch Wiirmeausstrahlung werden Klima,
Luft, Wasser und Boden infolge Wasserkraftgewinnung belastet. In Anbetracht
der raschen Vet·fligbarkeit und der allgemeinen Akzeptanz in aufgeschlossenen
gesellschaftlichen Gruppen hat die Wasserkraft innerhalb der Energieversorgung
nach wie vor einen hohen Stellenwert.
Das Bauprinzip der FluBwasserausleitung, z. B. bei seitlich angelegten Muhlen-
bauten und sonstigen Antagen der Wasserkraftnutzung, ist schon Jahrhunderte
alt. Dabei mehr oder weniger trockengelegte und nur bei Hochwasserereignissen
wasserfilhrende Ausleitungsstrecken sind zunehmend in den Gegensatz zum
Landschaftsschutz geraten. Hier sind in den Falien wasserrechtlicher Genellmi-
gungsverfahren, beispielsweise bei Wiedergewhhrung abgelaufener Konzessio-
nen, neue Festlegungen fur einen erh6hten MindestwasserabfluB liings der Was-
serentzugsstrecken zu Lasten der bisherigen Wasserkraftnutzung zu erwarten.
Demgegenuber ist mit der zunehmenden Nutzung regenerativer Energiequellen
dringend geboten, den Wasserentzugsstrecken nur jenen, im Jahresablauf unter-
schiedlichen Anteil am urspronglichen AbfluB im natarlichen Gewiisser zurack-
zugeben, der sich fur die Wiederherstellung einer nach Flora und Fauna intakten
FluBlandschaft als unabdingbar erweist. Die Reduzierung jahrzehntelang ge-
wiihrter Konzessionswassermengen flir die Wasserkraftgewinnung zugunsten er-
h6hter Restwasserabgaben fihrt zu EnergieeinbuBen und damit zu 6konomischen
Nachteiten. Es drohen dann nicht nur langwierige rechtliche· Auseinandersetzun-
gen nber Entschiidigungen, sondern es erhebt sich ebenso die Frage nach aus-
gleichender Ersatzenergie auf thermischer Basis mit erh6hten Umweltbelastun-
gen. Ebenso spielen die Energieerzeugungskosten eine erhebliche Rolle,
Welches Gewicht der Interessenkonflikt besitzt, ist aus der Tatsache zu ersehen,
dall das Bundesland Bayern aufgrund seines Wasserreichtums 18 % seines
Strombedarfes aus Wasserkraft deckt, in Baden Wfirttemberg liegt der Anteil bei
8 %. In der Bundesrepublik Deutscilland betrug im Jahre 1992 das Regelarbeits-
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vermugen von Laufwasser- und Speicherkraftwerken mit natiklichem ZufluB ca.
18.600 kWh/Jahr, womit die Wasserkraft bei weitem den gr6Bten Anteil an der
regenerativ erzeugten Energie liefert, Der Anteil der Ausleitungskraftwerke bei
Wasserkraftanlagen mit iiber 1 MW Ausbauleistung machte in Deutschland rund
25 % aus. Bei Anlagen unter 1 MW sind es bundesweit 75 %. Fur Bayern be-
deutet dies bei ca. 4.200 Wasserkraftantagen etwa 3.100 Ausleitungskraftwerke,
wovon rund 100 eine Ausbatileistung von mehr als 0,5 MW aufweisen.
2 Fachgremien fik Leitlinien der Mindestwasserabgaben
Fur die Abwagung der vorgenannten Problemkreise, d. h. milgliche Gewasser-
nutzungen mit mannigfaltigen Gewiisserfunktionen in der Verantwortung far
Naturhaushalt und Technik in Einklang zu bringen, mussen Lasungswege durch
Ingenieure und Naturwissenschaftler entwickelt werden. In dieser Zielsetzzing
kam es in den zuruckliegenden Jahren zur Bildung von kompetenten Fach-
gremien. Die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) in der Bundesrepublik
Deutschland schuf einen Arbeitskreis, der sich bis vor *enigen Monaten mit
Grundsatzfragen zur Definition von Schwellenwerten im Niedrigwasserbereich
und damit fiir die Mindestwasserfithrung zu beschiiftigen hatte. Bis heute sind
keine einheitlichen Mindestwasserregelungen getroffen worden. In wenigen
Bundesliindern befaBten sich Arbeitsgruppen mit diesen Fragen, wobei Baden
Witrttemberg Anfang 1993 einen vodaufigen ErlaB als Ergebnis eines inter-
ministeriellen Fachgremiums zur gesamtokologischen Beurteilung der Wasser-
kraftnutzung herausgegeben hat.
Der Deutsche Verband fur Wasserwirtschaft und Kulturbau (DVWK), Landes-
gruppe Bayern, fahrte als Hauptveranstalter ein vielbeachtetes internationales
Symposium "Wasserwirtschaft und Naturhaushalt - Ausleit:ungsstrecken bei
Wasserkraftanlagen" im Januar 1989 in Munchen durch und richtete hierauf mit
der Beflrwortung durch die LAWA rund zwei Jahre spiiter den DVWK-Fach-
ausschuB 2.4 "Restwasser" ein. Diesem stellte sich die Aufgabe, im Rahmen des
DVWK Regelwerkes ein technisches Merkblatt zu erarbeiten, das hauptsachlich
die Bestandsaufnahme und die Empfehlung flir prinzipielle Untersuchungs-
methoden zum Ziele haben soll.
3 Kriterien fur die Festlegung der Mindestwasserfiihrung
Aus Okologischer Sicht ergeben sich vielseitige Anforderungen an das Gewiis-
sersystem in Bezug auf das Erscheinungsbild der umgebenden Landschaft, den
Lebensraum FlieBwasser und FluBauen, ferner auf die Gewassergle und den
Feststoffhaushalt. Die Wasserkraftnutzung in Verbindung mit einer Gewiisser-
ausleitung Iiillt sich in dem Ma.Be vertreten, als daB die Naturgegebenheiten im
Gewiisser hinsichtlich Gewasserbioz6nosen und Gewiisserfunktionen hinreichend
gewahrt bleiben. Dabei spielen die Wechselbeziehungen zwischen den in den
betroffenen Lebensraumen vorhandenen Organismen und den vorherrschenden
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Milieufaktoren eine Rolle. Den vielfaltigen ukologischen Gesichtspunkten stehen
6konomische Aspekte wie Bauinvestitionen und Energiewirtschaft, Ertrag und
Versorgungssicherheit gegenuber. Hinzu tritt die Bewertung der Erholungsfunk-
tionen und der Freizeitgestaltung des Menschen an Fliellgewassem, ferner die
Bewertung der von diesen mitgepragten Siediungsstruktur.
Im Sinne einer sicherlich anzustrebenden intensiven Zusammenarbeit von Was-
serwirtschaftlern, Bauingenieuren, Landschaftsarchitekten, Gewasserbiologen,
Fischereifachleuten und Okologen sollte vorteilhafterweise die Mitarbeit eines
fir die aufgezeigten Belange fihigen Okologen schon bei der Bestandsaufnahme,
bei der technischen Planung und der Baudurchfahrung einsetzen. Ebenso kannte
ihm nach der Inbetriebnahme der Anlage die Erfolgskontrolle und allfillige
Nachbesserungen in der Ausgestaltung des Gesamtprojektes obliegen.
Ausgewogene, den fluBmorphologischen und akologischen Erfordernissen ange-
paBte Mindestwasserfestlegungen lassen sich aus jeweils individueller, systema-
tischer und nachvollziehbarer Wirkungsanalyse gewinnen. Aber es kann nicht
erwartet werden, daB Ldsungen fur jedm6gliche Fragestellung vorzulegen sind,
die die wasser- und energiewirtschafttichen Abhangigkeiten und die nach aquati-
schen und terrestrischen Unterscheidungsmerkmaten angesprochene Okologie,
zusatzlich zu Fischereifragen, Gewasserlandschaft und Siedlungsbereich, volt-
stiindig abdecken. FormelmaBige Ansitze, teilweise mit prozentualem Bezug auf
vorhandene AbfluBstatistiken, k8nnen aliein diesen Erwartungen nicht gerecht
werden.
4 Entwurf des DVWK-Merkblattes "Mindestwasser"
Der eingangs erwahnte DVWK-Fachausschuft 2.4 "Restwasser" setzte sich zum
Ziel, den Stand der ill der Fachwelt und in der breiten Offentlichkeit er6rterten
L6sungswege zur mdglichen Festlegung von Mindestwasserabgaben darzulegen,
der Wasserbaupraxis am ehesten zugiingliche Verfahrensschritte und sich anbah-
nende methodische Anslitze zu erfassen, schlieBlich den offensichtlichen For-
schungsbedarf zu artikillieren. Als aktive Mitglieder des Fachgremiums konnten
Fachleute aus Wasserwirtschaftsverwaltungen und Aufsichtsbeh6rden, aus
Energieversorgungsunternehmen und Ingenieurberatungsfirmen, aus Kreisen
selbstiindiger Experten und Gutachter sowie aus der Wissenschaft gewonnen
werden. Hierunter befinden sich Ingenieure, Energiewirtschaftler, Biologen,
Zoologen und Gewassdr6kologen, gleichfalls aus Osterreich und der Schweiz.
In rund dreijahriger Arbeit entstand der Entwurf far das 'DVWK-Merkblatt
"Mindestwasser" far den das Einspruchverfahren (Gelbdruck) demniichst
er6ffnet werden soil. Die Vorlagen werden hierbeiden Bustandigen Bundes- und
Landesbeharden, den zitlindigen Arbeitsgremien der LAWA sowie den betref-
fenden Facl}kreisen zugeleitet. Er gliedert sich bei 155 Seiten Gesamtumfang in
acht Haul,tkapitel, wie sie aus Bild 1 mit der wesentlichen Untergliederung
hervorgehen.
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5 Bewertung der Wasserkraft aus volkswirtschaftlicher Sicht
Mit der Einschrinkung von Triebwasser zur Wasserkraftnutzzing muB fur den
entgangenen Gewinn an elektrischer Energie entsprechender Ersatz geschaffen
werden. Damit spielt ebenso eine Rolle, in welcher Weise und mit welcher Ge-
wichtung aus volkswirtschaftlicher Sicht die Bewertung der Wasserkraft erfolgt.
Fur diese sind die externen bzw. sozialen Kosten anzusetzen, die zu den be-
triebswirtschaftlichen Gestehungskosten far eine kWh Strom binzutreten.
Der Ausgleich von die Wasserkraft beeintrachtigenden Mindestwasserauttagen
kann je nach den urtlichen Gegebenheiten durch nidht regenerative Energiequel-
len und durch regenerative dioxydfreie Energiequellen geschehen. Der erstge-
nannte Weg fohrt zur Bereitstellung der Ersatzenergie durch konventionelle oder
nukleare Warmekraftwerke, der zweite zur Nutzung weiterer Wasserkraft oder
der Wind- und Sonnenenergie (Photovoltaik). Die Energietrager Wind und
Sonne unterliegen wechselnder Verftigbarkeit, so daB sie primiir keine kontinu-
ierlich einsatzbereite Wasserkrafwerke ersetzen k6nnen. Daher muB die Uber-
bruckung der Ausfallzeiten mittels Speicher geschehen, wofar ein Pumpspei-
cherkraftwerk mit Unter- und Oberbecken far Pumpen- und Turbinenbetrieb
oder die Erzeugung von Wasserstoff als Speichermedium in Frage kommen. In
beiden FAilen ist fik eine gesicherte Stromversorgung eine erheblich gr68ere
installierte Kraftwerksteistung im Vergleich zu einem Laufwasserkraftwerk vor-
zuhalten.
AufschluBreich zeigt das Berechnungsbeispiel in Bild 2 die ma.Bgebenden Kenn-
bzw. Energie- und KostengraBen fur den Fall einer Ersatzstrombereitstellung
auf, die far die Kombination einer Photovoltaikanlage (Stromerzeugung) und
einer Pumpspeicheranlage (Stromspeicherung bzw. Stromveredelung) giiltig
sind. Aus Bid 2 wird ferner ersichtlich, welche spezifischen Jahresverluste bei
einem Verzicht von 1 ms/s DurchfiuB, bezogen auf 1 m Fallh6he, im Falle eines
Ersatzstrombezuges anstelle von Wasserkraft anzusetzen sind.
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Emugungsanl
1 Wasserkraft
age Leistung
(kW)
2 Photovoltaik
2.1 Direkteinspeisung
2.2.1Reststrombedarf
(netto)
2.2.2Reststrombedarf
(brutto)
Faktor 1,4 =1 : 0,7
2.3 insgesamt 2.1 +
2.2.2
3 Pumpspeicherwerk
4 Surnme Photo-
voltaik +
Pumpspeicherwerk
5 Vergleich Whoto-
voltaik + Pump-
speicher)/ Wasser-
kraft
7,5.1,0.1,0
= 7,50
77,70
f. Erzeug.
85,2/7,5
= 11,4fach
f. Pumpen
77,7/7,5
=10,4fach
Ausnutzings
-dauer
(1,/a)
315 d.24 h
= 7560
Jahreser-
zeugung
(kwh)
56700
00 6750
(49950)
+ 900 +- 69930
0 76680
0 49950
Erzeugungs-
kosten
ODM/kWh)
0,14
Jabres-
betrag
(DM/a)
7938
20 92016
99509
12,5fach
( Stromerzeugungskosten und Ausnutzungsdauer der Sonnenenergie entsprechend den Daren
der Versuchsanlage Mont-Soleit imBerner Jura)
7,50 9
85,20 90 1,
7,50 666 0,15 7493
Derjahrliche Erzeugungsverlust Aa 14£ sich aberschiagig nach folgender Fonnel ermitteln:
A*= 9,81·ng.·Qw „,·H·24·n=[kWhia]
Hierin bedeuten.
9,81 = Wichte von Wasser (g · p ) lkN/mfl
71:. = Gesaintwirkungsgrad der Antage H
Q*a.„ = gefordener MindestwasserabfluB Intls]
H = Fallhohe fmJ
n = Anzahl Tage/a, an denen der AbjtuA die Summe aus MindestwasserablluB und
AusbaudurchfluB des Wasserkrqftwerks unterschreitet. An den ubrigen Tagen
des Jahres flielit ohnehin eine grO Berer Abftzyi im Fiull. Dieser Wen liegt bei
I,aKfwasserkrqftwerken ca. zwischen 315 (neue Anlage mit sehr hohem
Ausbaugrad) und 165 Tagen im Jahr (altere Antage mit sehr niedrigem
Ausbaugrad). Diese beiden Werte sollen als liberschidgige Grenzwerte far die
im folgenden gemachten Abschataingen herangezogen werden.
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BeispielBr eine KkinwasserkrAftaniage:
Wichte Wasser .Wirkungsgrade 7 bis 8 1*41,21
(ah Mittelwert 7,5 RN/,21)
geforderter Mindestwasserabitujl QMN=, = 0,5 nR/s
Falmake H, =Sm
Anzaht der Tage/a n = 225
Erzeugungsvertust: AR = 7,5· 0,5 ·24 ·225 = 101250 [kWh /a]
Standardisierte Eneugungsverluste
Wenn man von einer standardisierten Mindestwasserabgabe von ln /3 und einer Fallhohe von
lm, mit der sick eine Leistung von 7,5 ·1·1= 7,5 KW erzeugen lapt, ausgeht, dann erge-
ben sich die Erzeugungsverluste zu:
Au = 7,5 · I,0 · 1,0 · 24 · 165 = 29 700 kWhia
(standardisierter mterer Grenzwert, niedriger Ausbaugrad, n = 165 Tage/a)
Ax, = 7,5 · 1,0 · 1,0 ' 24 · 315 = 56 700 kWhia
(standardisierter oberer Grenzwert, hoher Ausbaugrad, n = 315 Tage/a)
Bild 2: Rechenteispiel far den Ersatz von Strom aus Wasserkraft (hoher Ausbaugrad) durch
eine Photovoltaik- und Pumpspeicherantage
In Bild 3 unterstreichen die auf verschiedene Energiequellen bezogenen Kosten-
faktoren den hohen, hier 6konomischen Wert der Wasserkraftnutzung.
Kostenvergleichsfaktoren
25
20 1
8. j
*15 -/
ri
310 -/
*0 -I
l
l
l
l
Speidennaium sermoff 21
a,X:-
ee=,miedkn: pump'¢7-lage \ 12\.
0
Atomkraft Wasserkraft Gas-Kombi Steinkohle Windkraft Sotarenergie
Strcmerzcugungsarten
Bild 3: Kostenvergleichsfaktoren mr verschiedene Stromerzeugungsarten
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ScblieBlich kannen die bei einem Warmekraftwerk mit Kohlebefeuerung auftre-
tenden Mengenstr6me far Brennstoff, Rauchgas und Schadstoffemissionen aus
Bild 4 entnommen werden. Im Vergleich hierzu sind die Mengen der Schad-
stoffvermeidung bei Nutzung gleichwertiger Wasserkraft genatint.
Ein weiteres Kriterium far die Bewertung des durch Mindestwasserfestlegungen
verursachten Stromerzeugungsverlustes stellen im Falle von Steinkohlekraftwer-
ken die Schadstoffemissionen (Kohlen-, Schwefel- und Stickoxyde, ferner Staub)
dar.
Kohlenstoff 87%
Minerale 6%
Kohle 330g Wasserstofr 6% - a,L- Luf13,12
(SKE) -,/ / Sehwele! 1%
i./. Rmchgas 3.2 mi
A.. SeAmmoniak 0,7g Kalkstein ca. 13g N02
- 1*2--1 I fiek#o- 1 Ent· --1 11 Kesse' 11.2EELI-1 Fter F schwealung _-L
Fcuerraumasche Flugasche Gips
5-6g a 21g ca.I7g
Bestandtoile des
Rauchgases
C02
SOZ
NO.
Asche, Staub
nach Kessel
g/kWh
1000
7
2,5
21
nach Entstickung
g/kWh
1000
7
0,7
21
Kiblwasserbedarf: 1.41/k'Wh (Verdunstung)
Schadstoff Emissionsvemeidung
durch Wasserkraft [t/a]
C02
S02
NOx
Staub
18 600000
130 900
46 750
392 700
Schadstoffvemieidung in der Bundesre-
publik Deutschland durch. die gesamte
Wasserkraft im Vergletch zur Stromer-
zeugung in Steinkolilekraftwerken
nach E.-Filter
g/kWh
1000
7
0,7
0,1
Schadstoff
Col
S02
NOx
Staub
nach Entschweflg.
g/kWh
1000
0,7
0,7
0,05
zusatzliche Emissionen
infolge Mindestwasser-
autiagen [t/a]
549 000
3843
1373
11529
Zusatzliche Schadstoffemissionen aus
Steinkohlekrafrwerken infolge einer fikti-
ven Mindestwasserauflage, die durch eine
10%-tige Minderung des Regellahres-
art*itsvermagens entstehen.
Bild 4: Schadstoffemissionen bei einem Steinkohlekraftwerk
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6 Okologische Auswirkungen von Ausleitungskraftwerken
Es ist keine Frage, daB die Wasserkraft eine der umweltfreundlichsten Energie-
quellen ist und unter den regenerativen Energieressourcen hinsichtlich Anteil
und Kostenlage bei weitem eine Vorrangstellung einnimmt. Wasserkraftanlagen
bedeuten jedoch auch einen Eingriff in ein bestehendes Okosystem. Auslei-
tungskraftwerke, wobei sich das zur Diskussion stehende DVWK Merkblatt vor-
rangig auf Anlagen mit einer installierten Leistung bis zu 1 MW bezieht, fohren
durch den Entzug von Wasser aus dem naturlichen Gewiisserlauf zu Beeintrtich-
tigungen des Gewasserlebensraumes in den Ausleitungsstrecken.
Dank der erheblich vertieften Kenntnisse (iber die 6kologischen Auswirkungen
k6nnen heute viel eher Wirkungsanalysen, Abwagungen und sachgerechte Be-
wertungen vorgenommen werden. Hieraus lassen sich Vorgaben fitr 6kologische
AusgleichsmaBnahmen und fur Verbesserungen in Bauplanung und Kraftwerks-
betrieb entwickeln. Diesbezugliche Untersuchungen erstrecken sich auf die Fol-
gen von Aufstau, Wehranlagen, Triebwasserkanal, Turbinen, ferner auf die
Veriinderungen des AbfluBregimes, auf hydrologische und hydraulische Parame-
ter, auf AbfluB bzw. Str8mungsverhaltnisse und auf Sedimentationsvorglinge,
schlieBlich auf den aquatischen Lebensraum und die Vegetation liings des Ge-
wiissers. Dartiber hinaus wird der jeweils individuelle Charakter des Gewiissers
durch die standorttypische Fauna und Flora, durch die saisonabhiingige AbfluB-
dynamik und durch den mit dem AbfluBregime zusammer,hangenden Steuerme-
chanismus biologischer Vorgiinge bestimmt, schlieBlich durch die Geschiebe-
und Schwebstoffuhrung wie auch durch die FluBbettstrukturen und Geftillever-
hlittnisse.
Eine diesbezugliche Ubersicht ist in Bild 5 gegeben.
--- '1
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allgemeine Veranderung :en FlieBgewassercharakteristik,
Lebensraumverhaltnisse far Flora und Fauna,
Sedimentationsporgange,
chem. undphjs. Parameter des Wassers
etc.
Spezielle Bereiche:
Aufstau
 Abnahme der Fli geschwindigkeit,
 Zunahme der Sedimentation,
 Habitatsveranderung,
 Eutrophierung durch geringe Sauerstotyversorgung,
 Wasserwechsekonen gehenverloren,
 Zunahme unnveittoleranter Anen,
 Abnahme der Artenvie !t.
Wehranlage
 Migrationshindernis.
 Trennung in isolierte Teillebensrdume.
Turbinen und Triebwasserkantile
 Fischausfaile durch Turbinenrader,
 Strukmrlosigkeit deTTriebwasserkanate.
Ausleitungsstrecke
 Veranderung des AbfiuBverhakens in Bezug al€fQuantitat, Periodizitat und Saisonatitat,
 Abfluiregime als Steuermechanismus far biologische Vorgange (Ruhestadien, Diapausen u.
Schmphklen) geht vertoren,
 Reduzierung der Fliejlgescliwindigkeit fithrt zz einer Veranderung der Stramungsmuster
(Schltissevaktor far die Fauna, Beeintrachtigung der standortopischen Artenviegalt),
 Verringerung der Variationsbreite von Wassertiefe und Wasse,flache,
 Reduzierung der benetzten Flachen und der Gewasserbettbreite,
 Abnahme spez fischer FluBbetts,rukturen, Habitatsvertuste,
 Verschlechterung der Wasserqualitat,
 Entwicklung von standortuntypischen Ktimagesellsch en,
 Verlustvon landsch€ftstypischen Erscheinungsformen.
Bild 5: Okologische Auswirkungen von Ausleitungskraftwerken
7 Konstruktive Gestaltungsrnoglichkeiten
Zur Verbesserung der 6kologischen Gesamtsituation gilt es, mit den durch die
Wasserbaukunst gebotenen Mi glichkeiten, mit der Vielfalt an baulichen Varian-
ten im FluBbau und beim Bau von Stauhaltungen und Wasserkraftanlagen, ein
Optimum im Ausgleich von Okologie und Okonomie zu erreichen. Derlei kon-
struktive Uberlegungen richten sich auf die Standortwahl bei Neubauten, auf
Entnahmebauwerke bei Wasserentnahme mit und ohne Aufstau sowie auf den
Staubereich vor dem Wehr, insbesondere auf Stauraum und Ufergesfaltung. Sehr
wesentliche MaBnabmen zur Verbesserung der 6kologischen Situation sind hier
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die AbfluBsteuerung mit Einhaltung der vorgezeichneten Mindestwasserabgaben
und deren Anpassung an das natikliche AbfluBregime. Dazu kommt die Auf-
rechterhaltung der Durchglingigkeit far Wasserorganismen. Der far eine Min-
destregelung definierte Sockel- oder BasisabfluB icann durchaus uber eine
Fischaufstiegsanlage abgeleitet werden.
Triebwasserkanile haben sich bei Altanlagen in den meisten Fdlen zu wertvol-
len Biotopen innerhalb der naturlichen Umgebung entwickelt. Bei Oberholungs-
arbeiten oder Neubauten lassen sich gleichfalls 6kologische Gestaltungsmall-
nahmen einbeziehen, die auf nicht zu steile und glatte Ufer sowie auf standort-
typische Ufervegetation abzielen. Im Bereich des Wasserkraftwerkes mussen die
Fische von den Turbineneinlaufen abgehalten und zu geeigneten Umwegen,
Fischpiissen und teilgeuffneten Wehrfeldern verwiesen werden. Dieses li t sich
neuerdings durch Scheuch-Leitanlagen, beispielsweise mittels elektrischer Im-
pulse oder Lichtvorhtinge, erreichen.
Fur die 6kologisch befriedigende Gestaltung der Ausleitungsstrecke ergeben sich
vietfache M6glichkeiten, durch naturnahen Umbau und Renaturierung nachtei-
lige Eingriffe zu kompensieren. Wiederum miissen sich Material und Einzel-
maBnahmen nach dem Gewassertyp und dem Gewasserstandort richten. Stein-
schuttungen wie Buhnen und Leitwerke fuhren eine AbfluBkonzentration herbei.
Durch Schwemmaterial und naturnahe Linienfuhrung des Gewasserlaufes wer-
den Antandungen und Str6mungsvielfalt gesichert. Besondere Beachtung ver-
dient vorrangig die Durchgiingigkeit, wofar zur Sohlstatzung angeordnete Ab-
starze, Solll- und Grundschwellen umgestaltet werden k6nnen, obne daB die
fluBbautiche (hydraulische) Wirksamkeit verloren gehen muBte. Fik betonierte
Absturze bieten sich iii}erdies Blocksteinrampen an, die in jungster Zeit vielfach
zur Anwendung kekommen sind. Linienfithrung der Ufer, B6schungsneigung,
Erosionsschutz und Anpflanzungen verleihen dem naturnahen FlieBgewasser
breite Gestaltungsimpulse.
Ein kennzeichnendes Beispiel bietet sich mit dem in Bild 6 dargestellten FluB-
abschnitt des Kochers (Baden Warttemberg) unter Einbeziehung des Auslei-
tungskraftwerkes Buchenmuhle. Desweiteren wird in Bild 7 die am Kocher zur
Anwendung gelangte Halbkugelmethode vorgestellt, anhand derer die in Bild 8
ausgewahlten Kennlinien fur den lokalen Besatz an aquatischen Organismen zu
den Stramungsmustern in Beziehung gebracht werden.
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Bild 6: Kraftwerk Buchenmuhle am Kocher
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Bild 7: FST-Halbkugelmethode
Geringer Mindestwasserabflull
 1''Ii
12 345 8 7
Halbkugelnummer
100
* 1:
2 40-
11 Veranderte Morphologie
20 1*0 -
o 
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Halbkugelnummer
Erhahter MindestwasserabfuB
I-- .--
0.......,
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Haibkugetnummer
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 Halbkugeln 24 Halbkugeln gleicher Grafle, aber unterschiedlicher Dichte (1,015
bis 10,009 g/cms)
• Zielgr813e Solilschubspannungen oder Schleppspannungen
 MeBpunkt
Welche Halbkugel driftet gerade nicht mehr ab (Trial and Error-Verfahren)?
 MeBreihe 100 MeBpunkte (mfallsverteilt in einer Versuchsstrecke)
 MeBprogramm Beispiel: 6 Abflasse zwischen 50 und 50001/s gestaffelt =* hydraulisches
Muster aus 600 Messungen
 Ergebnisse 1. Wie verlindert sich das hydraulische Muster in Abhiingigkeit vom
AbfluB und der Morphologie?
2. Zusammenhang mit 6kologischen Faktoren (z.B.
Praferenzkusven).
10
0
100
/0
90
22
3 60
iso
 40
.
1 30
:
20
10
0
0
=Itr
C ,
if
.1 07
.
fJ
I
-tp -1- ....I.--
/7I4.
CE i#
Cf
Bild 8: Verandemng der Halbkugelverteilung und Pdferenzkurven
8 Gebrauchlichste Methoden zur Mindestwasserfestlegung
Die in der Bundesrepublik Deutschland, in Osterreich und in der Schweiz der-
zeit gebrauchlichsten Methoden sind von groBer Zall, was angesichts der ausge-
dehnten Problematik der Mindestwasserfahrung nicht verwundert. Dabei ist
zwischen formelmiftigen Ansittzen und Verfahren prinzipiell m unterscheiden.
Eine anderweitige Untergliederung bietet sich nach den Grundlagen und nach
der Charakteristik der aus den Methoden resultierenden Mindestwasserabflusse
an. Sicherlich steht fur die Anwendung mindestens der Versuch einer Orientie-
rungshilfe im Vordergrund.
Die formelmaBigen Ansittze gehen von einer Vorgabe der Mindestwasserfahrung
fur Gewassertypen, charakteristische Einzugsgebiete oder sogar fik uberregio-
nale Zonen ganzer Gewiissernetze bis hin zu Liindern aus. Als AusgangsgraBen
dienen hydrologische, statistische Kennzahlen und fluBhydraulische Parameter.
Im Gegensatz hierzu heben Verfahren auf eine individuelle Behandlung eines
jeden einzelnen Gewassers unter ebenso gezielter Eingrenzung des jeweiligen
Untersuchungsaufwandes ab. Dazu zahlen beispielsweise die Mehrzielplanung,
Kosten Nutzen Analysen, AbfluB-Morphologie-Modelle, Interessenabwagungen.
Je nach der Methodik kdnnen hierbei gewassermorphologische KenngruBen,
6kologische Parameter, akonomische und energiewirtschaftliche Gesichtspunkte
zum Tragen kommen gild 9).
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Art·Nr. I Art-Nr. 20 Art-NT. 27 Art.Nr. 47
Methode
EQI=In
Babon
- Melimietplanung
- Kosten-Nutzen-Analysen
- AbfluB-Morphologie-Modelle
- Interessenabwiigung
Grundlagen
hydrographisch
statistische Kenn-
zahlen
fluBhydraulische
KenngrOBen
gewassennor-
phologische
Kenngra£en
6kologische
Parameter
Okonomische
Gesichtspunkte
energiepolitische
Aspekte
Resultat
konstanter Mindest-
wasserabftuB
gestaffelter Mindest-
wasserabfluB
dynamischer Min-
destwassemb£luB
Bild 9: Einteitung der gbgigen Methoden zur Mindestwasserbestimmung
Formelmallige Ansiitze haben meistens konstante Mindestwasserabgaben zum
Ergebnis (Bild 10).
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bis 60 Its AbfluBmenge Qw: 501/s
undfarjeweitere 10 Us AbftuBmenge Q,c: 8 Us mehr
mr 160 Us Ab medge Q,47: 130 Us
undftir je weitere IO t/s AbjtuBmenge Q,*i: 4,41/smehr
far 500 1/8 AbflIBmenge Q)47: 280 1/3
undfar je weitere 100 1/s At*0menge Qw: 31,3 Its mehr
Br 2 500 1/3 AbjlKpmenge QM: 900 1/s
mdBrje weitere 100 1/s AbjiMBmenge Qw: 31,3 1/s mehr
Ar 10 000 1/s Abjt,TBmenge Qw: 2 500 Us
undfrje weitere 1 000 1/s Abfillpmenge Q,47: 150 Us mehi
ab 60 000 1/s Abflitpmenge (239:10 000 1/s
(04, entspricht dem AbfluB, der im Mittel mindestens an 347 Tagen im Jahr ubmchrittenwird).
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Bild 10: Mindestwasserregetung in der Schweiz
Dagegen fillren Verfahren zur Festlegung von jahreszeitlich gestaffelten oder
dynamischen Mindestwasserfahrungen in den Ausieitungsstrecken (Bild 11).
Modell mr ds=misdn Mind=1*auBsegelugg
4/6 MNQ
I,2 MNQ
2/6MNQ  
1/6 * Q I/
 I'l1
Sockcia
'
bflu D
t lilillilill
Jan Feb Mt April Mal Juni Juli Aug Sen Okt
obe,erOdttans,*swert far spezielle valche Van,#152
Osientimmg e:tim Jumsmiltel<18 MNQ)
Ausateid,snackn obes-,imd uddab des 0,Seatiemn£swed=(1/3 MNQ)
MNQ Miaterer NiedrigwasserabflaB
Bild 11: Mindestwasserregelung in Baden-Warttemberg
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Im Vergleich der drei Liinder Deutschland, Osterreich und Schweiz ergeben sich
hinsichtlich der bekannten Mindestwasserregelungen kaum Gemeinsamkeiten.
Ursachen sind von vornherein die unterschiedlichen Gewassertypen und ihre
individuelle Bdurteilung, aber auch die nach wie vor bestehenden Schwierigkei-
ten, in allgemeiner Akzeptanz mittels einer gesamtheitlichen Betrachtungsweise
energiewirtschaftliche Zielsetzungen und 6kologische Erfordernisse aufeinander
abzustimmen.
Als Musterfall far die quantitativen Auswirkungen unterschiedlicher Mindest-
wasserregelungen wurden das Beispiel der an der WeiBen Traun (Oberbayern)
gelegenen Kteinwasserkraftanlage Siegsdorf mit 340 kW installierter Leistung
ausgewahlt und mit der in Bild 12 wiedergegebenen tabellarischen Zusammen-
stellung die erheblichen Schwankungen der Vorgaben verdeutlicht.
Bestehende
Mindestwasserregelungen
Schwciz
Gewasserschutzgesetz 1. Stufe
Schatzung 2. Stufe
Osterreich
Karnten
Niederasterreich
Ober8sterreich
Salzburg
Steiermark
Tirol
Vorarlberg
Dmlts/]land
Baden-Witrttemberg
Bayern
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Weitere Beispiele
Jager (A)
Lanser (A)
Matthey (CH)
Bundi/Eichenberger (CH)
Hainard (CH)
Mindestwasser-
abfluB
(m'/s)
0,84
1,2 - 2,2
0,91
0,91 - 2,16
2,16
Winter 0,98
Sommer 1,3
0,75
1,5
0,77 - 3,67
0,71 - 1,1
0,71-4,26
1,1 - 3,2
0,4 - 1,1
1,16
0,39 - 0,77
0,77
3,39
0,84 - 11,8 9
Verringerung
der nutzbaren
Wassermenge
(%)
10
14-29
10
10-28
28
11
16
9
19
9-48
9-13
9-54
13-46
4-13
13
4-9
9
46
40
Stillstands
tage
4
7-44
4
4-41
41
5
11
3
15
3-120
3-5
3-147
5-95
0-5
7
0-3
3
107
min. 40
*) monatlich gestaffelt
(rein rechnerisches Beispielzur Verdeuttichung des groBen Scilwankungsbereichs der verschiede-
nen, vorgeschlagenen Regedingen)
Bild 12: Auswirkungen verschiedener Mindestwasserregelungen auf die Stromproduktion
am Beispiel eines Kleinkraftwerks (340 kW) an der Weirien Traun in Oberbayern
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9 SchluBfolgerungen
In der mehrjithrigen, eingehenden Tiitigkeit des DVWK Fachausschusses
"Restwasser" wurde deutlich, daB die neueren Erkenntnisse iiber die maBgeben-
den Parameter und Randbedingungen far eine Mindestwasserfithrung in Auslei-
tungsstrecken von FluBkraftwerken keine ailgemein gultigen Vorgaben erm6g-
lichen (Bild 13).
Die Formein Zur Festtegung von Mindestabftlissen bemhen vorwiegend auf hdrographisch-
statistischen und uphydraulischenKenngriBen wie:
- durchschnittliche Mittel- und Niedrigwasserabfmsse.
- EinzugsgebietsgraBe,
- Unterschreittingsabilibse (L.B. Q347),
Abjit tiefe,
Abfli@geschwindigkeit.
Die Beracksichtigung von ge*assennorphologischen Kenngrajlen und akologischen Parame-
tern ist ausschtieBUch den Ve,fahrenvorbehalten.
Folgende gewassermorphologische KenngrOBen werden ema beracksiehtigt:
- benetzte Breite der Obe,:flache,
- Lujt€intrag (sog. weijies Wasser),
- Spritzen des Abflusses,
- Sichtbarkeit des At,flusses,
- Anspringenvon Seitengerinnen,
- Gerausch des Abflusses,
Aldenthaliszeit des Wassers in Becken und Hinterwassern,
- sohtennahe Fliefgeschwindigkeiten bzw. Turbulenzen,
- Tiefen- und Breitenvariahz,
- Geschi€betriebund Sohienrauhigkeit.
Die wichtigsten in den gangigen Verfahren berikksichtigten ukologischen Parameter sind:
- Wasserqualitat: Temperatur, BSB5, Verdannungsverhaltnisse, Fautschtamnlbildung,
Sauerstotrgehalt, Siciatiefe, Leitfahigkeit. usw.,
Selbstreinigung (Sauers:05aufnahme),
- Gewasser- undGewasserrandbiozOnose,
- Wertigkeit des Kraftwerkkanats,
- Populationsveranderungen Bydraulische Praferen ur,en),
- Fischarten und -enrage (Fischbiologie),
- Ablagerung von Feinmaterial (Sedimentationvon Schwebsto en), Kolmationsvorgange,
- ausgeglichener Grundwasserhaushalt,
- Landschaftsasthetik,
- gewasserbegleitende Vegetation.
Bei der endgattigen Findung eines Mindestwasserabftusses werden bet den gangigen Ve,fahren
folgende Gesichtspunkte in Erwagung gezogen:
- 6 entliche Interessen der Wassemntnahme,
- akonomische, wirischaj tiche Aspekle,
- energiepolitische Gestchtspunkle, Sickerheit der Energieversorgung,
- Beschaffung von Ersakenergie und SchadstoIbilanzen.
Bild 13: Verwendete Parameter in den gangigen Methoden
Seite 74
Die Ortlichen Gegebenheiten und die jeweils individuell gepragten akologischen
Zusammenhange der betreffenden Wasserentzugsstrecken legen statt dessen eine
auf die lokale Gewassersituation ausgerichtete Einzellasung nahe. Den vor Ort
zu klarenden 6kologischen Auswirkungen von Ausleitungskraftwerken sind
duichaus ukologisch funktionsfihige Lasungen mittels verbesserter
Verfahrensansiitze gegenuberzustellen. Eine Universalformel zur Befriedigung
aller 6kologischer Ansi?ruche scheidet ebenso aus wie der Verzicht auf die
wirtschaftliche Erzeugung der Wasserkraftenergie durch bestehende Anlagen
oder durch Nenbauten, die in ihrer Gesamtkonzeption den realistischen
Ausgleich zwischen Okonomie und Okologie sichersteilen.
Hierfur liegen Empfehlungen far eine vernunftige Vorgehensweise vor. GroBer
Forschungsbedarf besteht fiir die weitere Kitrung der Zusammenhange zwischen
AbfluB und Gerinnemorphologie einerseits und den zahlreichen Kriterien fur die
akologische Gate eines FlieBgewassers andererseits. Bisher bekannt gewordene
Modelle, die die biotischen und abiotischen Zusammenhiinge in FlieBgewassern
miterfassen, mussen weiterentwickeit werden, ebenso die Muglichkeiten der
technischen Umsetzung mittels wasserbaulicher Ma.Bnahmen und maschinen-
technischer Optimierung im Einzelfall.
Es ist ein TrugschluB, mit einer Mindestwasserabgabe wieder das ursprtingliche
FlieBverhalten und den davon abhlingigen Gewiisserlebensraum in einem natur-
lichen, 6kologisch ·intakten Gewiisser herbeifahren zu kannen. Eine durch viele
menscbliche Eingriffe geschaffene Kulturiandschaft lt:Bt sich nicht mehr in eine
Naturlandschaft zurickverwandeln. Auch wenn eine Wasserkraftanlage einen
Eingriff in das 'bestehende Okosystem eines Gewiissers bedeutet, k6nnen die
6kologischen Auswirkungen bis auf restlich verbleibende Nachteile eng einge-
grenzt werden. Die Grenze einer derartigen Beeintrilchtigung und einer zugehil-
rigen Mindestwasserregelung richtet sich nicht zuletzt nach den sich immer wie-
der wandelnden politischen und gesellschaftlichen Zielvorgaben.
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Mitglied des DVWK-Fachausschusses 2.7 „Fischaufstiegsanlagen"
Fischaufstiegsanlagen, Beispiele aus dem Land Brandenburg
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1 Einfiihrung
Die Zergliederung der FlieBgewlisser zithlt neben der Beeintriichtigung der Le-
bensraumvielfalt durch naturfemen Gewiisserausbau sowie der Gewasserbela-
stung mit organischen und Schadstoffen zu den schwerwiegendsten anthropoge-
nen Eingriffen an FlieBgewlissern. Als zergliedernd wirken dabei alle Bauwerke
wie Wehre, Wasserkraftanlagen und Sohlenabstarze, aber auch Rohrdurchlasse
oder SchuBrinnen, die flir die Gewiisserfauna un(iberwindbar sind und somit
Biotopschranken darstellen. Am deutlichsten lassen sid diese Auswirkungen bei
den anadromen Wanderfischarten wie Lachs oder Meerforelie aufzeigen, da die
Behinderung des Aufstiegs in die Laichgebiete zum Erl6schen der Populationen
falirt. Aber auch far alle anderen Fischarten sind mehr oder weniger weite
Wanderungen ein wesentlicher Bestandteil des Lebenszyklus und Fortpflan-
zungsverhaltens. Die Verbauungen verhindern
 das Aufsuchen der Laichgebiete,
 Kompensationswanderungen zum Ausgleich der Populationsdichte,
 Wechsel zwischen Teillebensriiumen, z.B. Nahrungs- und Ruhehabitate,
Winterquartiere,
 die Ausbreitung von bedrohten steni ken Arten,
 Flucht - und Ausweichbewegungen bei negativen Veranderungen des Lebens-
raumes und
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 die Neubesiedlung von Gewasserabschnitten, die nach Katastrophen. wie
chemischen Unfallen, Hoch- oder Niedrigwassern sowie nach Ausbau- und
UnterhaltungsmaBnahmen verarmt sind.
So mussen ftir die Bundesrepublik ca. 70% der Fischarten als gefihrdet und ei-
nige als schon ausgestorben gelten. Auch die Ausbreitung von FluB- und
Teichmuscheln ist an ein durchgiingiges Gewiissersystem gebunden, da die
Muschellarven, die Glochidien, auf die Fische als Wirtstiere angewiesen sind
und von diesen auch verbreitet werden. Von Gammariden, Stein- und Eintags-
fliegenlarven, Krebsen usw. sind gleichfalls stromauf gerichtete Wanderungen
belegt.
Die Aufrechterhaltung bzw. Wiederherstellung der Durchgiingigkeit der
FlieBgewigisser ist damit eine vorrangige Aufgabe des Biotop- und
Artenschutzes.
Die biologische Durchgiingigkeit ist generell tur alle Gewasser zil fordern, die
ursprtinglich durchwandert werden konnten. Dazu geh6rt auch die Anbindung
von Nebengewiissern, Altarmen usw.
Auf Stauanlagen kann 'oft aus energiepolitischen, wasserwirtschaftlichen, fische-
reiwirtschaftlichen oder landeskulturellen Grandell nicht verzichtet werden. In
diesen Fiillen sind Fischaufstiegsanlagen erforderlich, die zwar auch nicht alle ·
6kologischen Folgen der Stauhaltung kompensieren, aber zumindest die Auf-
stiegsm8glichkeit Air die Gewiisserfauna sichern kannen.
Der FachausschuB 2.7 "Fischaufstiegsanlagen" des Deutschen Verbandes far
Wasserwirtschaft und Kulturbau (DVWK) hat im Mai 1994 den Entwurf eines
Merkblattes ver6ffentlicht, in dem der derzeitige Erkenntnisstand zur Problema-
tik der Fischaufstiegsantagen zusammengefaBt ist. Das Merkblatt gibt Hinweise
far die konstruktive Gestaltung, hydraulische Berechnung, Unterhaltung und
Funktionskontrolle. Dariber hinaus will das Merkblatt auch als Anregung ver-
standen werden, die anhand von Beispielen illustrierten Aktivittiten zum Bau von
Fischaufstiegsanlagen fortzufithren und die bestehenden Wissenslucken zu fal-
len.
2 Allgemeine Anforderung an Fischaufstiegsanlagen
An Fischaufstiegsanlagen sind aus biologischer Sicht folgende Anforderungen zu
stellen:
· Passierbarkeit Rir alle potentiell vorkommenden Fischarten, vm:x= 1,6-2,Om/s,
bei Sicherstellung der Ausbildung stromungsberuhigter Bereiche, Unterstiinde
und Ruhemdglichkeiten
 Passierbarkeit auch kr benthische Invertebraten, Klein- und Jungfische
 durchgehendes rauhes Sohlensubstrat,
 Funktionstuchtigkeit muB far das gesamte Jahr gegeben sein (mit Ausnahme
extremer Hoch- und Niedrigwasser),
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 UW-Einstieg stets in unmittelbarer Nihe des Hindernisses,
 ausreichende Leitstr6mung, keine Einbindung in hochturbulente Zonen in
Tosbecken oder Turbinenauslassen,
. Orientierung der Fische hauptsachlich an der Str6mung, der UW-Einstieg
muB dort liegen, wo der gr6Bte AbfluB auftritt (z.B. direkt am Turl,inenaus-
lauD,
. Orientierung der Fische auch am Geruchssinn, d.h. keine Beschickong der
Fischaufstiegsanlage mit Fremdwasser,
· naturnahe Bauweisen sind nach Mdglichkeit zu bevorzugen.
Die Mdglichkeiten far die gumtigste Amordnung einer (technischen) Fischauf-
stiegsanlage an der Stauanlage sind im Bild 1 angegeben.
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Bild 1:
Anordnung von Fisch-
passen an einer Stauanlage
(mit Wasserkraftmltzung)
im GrundriB
3 Rechtliche Bestimmungen in der Bundesrepublik Deutscliland
Bei BaumaBnahmen richtet sich die rechtliche Situation nach dem Wasserhaus-
haltsgesetz (WHG), den jeweiligen Landeswassergesetzen sowie den landes-
spezifischen Fischereigesetzen mit den dazugeh6rigen Verordnungen.
Das ubergeordnete WHG fiihrt in § 8 Abs: 3 (Bewilligung) aus, daB nachteilige
Wirkungen auf das Gewiisser durch Auflagen verhatet oder ausgeglichen werden
sollen. Eine solche nachteilige Wirkung ist in jedem Fall in der Verhinderung
der Aufstiegsm6glichkeit far die Gewasserfauna zu sehen. Die Auflagen an den
Bautrager ergeben sich aus den fachlichen Forderungen der im Wasserrechtsver-
fahren einzuschaltenden Vertreter affentticher Belange, wie zum Beispiet die
Fischereibeh6rde und Naturschutzbehdrde. die hier auch eine Aufsichtspflicht
far die Wahrung 6ffentlicher Interessen wahrnehmen mussen.
Die Anlage von Fischwegen bei neu zu errichtenden Staubauwerken wird ein-
heitlich in allen Landesfischereigesetzen gefordert.
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Beispiel: Fischereigesetz fur das Land Mecklenburg-Vorpommem vom 6. Des 1993 % 22
Fischwege in FlieBgewassern
(1) Wer Absperrbauwerke oder andere bautiche Aniagen, die den Wechsel der Fische verhin-
dem oder erheblich beeintrachtigen, in einem Gewasser errichtet, muB md seine Kosten
geeignete und ausreichende Fischauf- und abstiegshitfen (Fischwege) anlegen, unterhalten
sowie gan ahrig ogen lund betriebsfahig haken.
(2) Die untere Fischereibehorde ist an den Genehmigungsverfahren zu den im Absatz 1 ange
fah,·ten Bauwerken und Aniagen zu beteitigen.
(3) Die untere Fischereibeharde kann im Einzelfall von der Verpflichtung zur Antage von
Fischwegen befreien, wenn die Sperre hachstens far die Dauer eines Jahres errichtet oder
nick imerwiegend betrieben wird undfischereiliche wie okologische Schaden nicht zu er-
warren sind. Derjenige, der eine Sperre errichtet, ist verpmchter, einen angemessenen
Beitrag an den Fischereiberechtigtenzur Beschafjung von Fischbesatz zu leisten.
(4) Bei den in Absatz 1 genannten und bereits bestehenden Anlagen haben deren Betreiber,
die Gewassereigentamer oder die Eigentumer von Ufergrundstikken aKf Anordming der
obersten Fischereibeharde im Einvernehmen mit der obersten Wasserbeharde die Errich-
tung von Fisckwegen zu dul(len. Die Eigentamer von Ufergrundstacken sindBE die Beein-
trachtigungen angemessen za entschadigen.
In allen Bundesliindern hat der Anlageneigentamer auch die nachtragliche Er-
richtung von Fischaufstiegsantagen zu dulden, wobei er i.a. einen Entschiidi-
gungsanspruch fik den Wasser- und Energieverlust hat. Der nachtrligliche Ein-·
bau von Fischaufstiegsanlagen muB meist init 6ffentlichen Fdrdermitteln finan-
ziert werden.
4 Konstruktive Gestaltung
4.1 Technische Fischaufstiegsanlagen
4.1.1 BeckenpaB
Beckenpiisse zihlen zu den littesten ausgefahrten Anlagen. Das Prinzip besteht
bei einem BeckenpaB darin, eine vom Ober- zum Unterwasser gefiihrte Rinne
durch den Einbau von Zwischenwiinden in eine Reihe von treppenartig aneinan-
dergereihten Becken aufzuteilen, wobei der AbfluB meist uber Offnungen in den
Zwischenwanden abgefithrt und die potentielle Energie des Wassers jeweils
schrittweise in den Becken umgewandelt wird (Bild 2), Der Fischaufstieg erfolgt
von einem Becken zum nachsten durch Offnungen in den Zwischenwiinden an
der Sohle (Schlupf cher) oder uber Kronenausschnitte bzw. die Beckentrenn-
wande. Hohe FlieBgeschwindigkeiten, die vom aufsteigenden Fisch zu itberwin-
den sind, treten nur bei der Passage der Zwischenwiinde auf, wahrend die Bek
ken mit geringen FlieBgeschwindigkeiten Unterstiinde und Ruhem6glichkeiten
bieten.
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Bild 2: Beckenpall 
Die erfordertichen Abmessungen der' Becken und Einbauten sind in DVWK
(1994) angegeben.
4.1.2 Denil-PaB
Um 1906 entwickelte der Belgier Denil .einen FischpaB, der aufgrund seiner
Wirkungsweise als GegenstrompaB oder nach seinem Erfinder auch als Denil-
PaB bezeichnet wird (DENIL 1909).
Der FischpaB besteht aus einer geradlinig gefuhrten Rinne, in welcher in regel-
miiBigen, relativ kurzen Absthiden gegen die FlieBrichting geneigte Lamellen
angeordnet sind, Bild 3. Die sich zwischen diesen Lamellen ausbildenden
Ruckstromungen bewirken eine erhebliche Energiedissipation und aufgrund ih-
rer Interaktionen eine relativ geringe PlieBgeschwindigkeit im unteren Bereich
der Lamellenausschnitte, Bild 4. Dadurch wird es maglich, den Denil-PaB mit
einem im Vergieich zu anderen Bauweisen grollen Gefdle von I = 1: 10 bis 1:5
ZU bauen und kleine bis mittlere Hi hensmfen auf relativ kurzer Strecke zu
uberwinden.
Die kompakte Bauweise eines Denit-Passes und die M6glichkeit, das Gerinne im
Trockenen vorzufertigen und komplett einzubauen, prlidestiniert diese Bauweise
besonders fur die Nachrustung bestehender Stauantagen mit Fischaufstiegsanla-
gen und Br den Einsatz unter beengten rtiumlichen Verhaltnissen.
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Bild 3: Denil-PaB
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Bild 4: Geschwindigkeitsverteilung im Denil-PaB
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Dieser Fischpall-Typ ist gut geeignet mr graBere und leistungsfihige Fischarten,
wenn die Baulange nicht mehr als 8 bis 12 m betrtigt. Fur Klein- und Jungfische
ist nach dem derzeitigen Erkennnisstand die Aufstiegsm6glichkeit nur selektiv
gegeben.
4.1.3 SchlitzpaB
Der SchlitzpaB oder Vertical-Slot-Pass ist eine in Nordamerika entwickelte
Bauweise, die dort seit Mitte dieses Jabrhunderts vielfach angewandt wurde
(CLAY 1961, BELL 1973, RAJARATNAM et at. 1986) und seit einigen fattren auch
in Frankreich anzutreffen ist, Bild 5. In Brandenburg sind seit 1992 mehrere
Schlitzpiisse im Spreewaid gebaut warden, vgl. Bild 6 und 7, die sich ausge-
zeichnet bewahrt haben. Die positiven Erfahrungen weisen Scblitzpasse als die
gunstigste Bauweise fiir technische Fischaufstiegsanlagen aus.
Der SchlitzpaB ist eine Variation des Beckenpasses, bei der die Trennwande
durch uber die gesamte Hdhe reichende, vertikale Schlitze gekennzeichnet sind.
Je nach der GrdBe des Gewissers und zur Verfugung stehendem DurchfluB sind
Bauweisen mit jeweils zwei Schlitzen in den Trennwanden und auch mit nur ei-
nem Schlitz maglich. Bei letzterer Bauweise liegen die Schlitze durchgehend auf
einer Seite (im Unterschied zum konventionellen Beckenpall mit wechselseitig
angeordneten Schlupfluchem).
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Bild 5:
Beispiel far einen SchlitzpaB mit zwei
Schlitzen, schematisch
Die erfordertichen Beckenabmessungen werden insbesondere durch die Schlitz-
breite und die Anzaht der Schlitze (ein oder zwei Schlitze) und die damit in Zu-
sammer,hang stehenden Abflusse bestimmt. Schlitzpasse wurden bereits mit
Schlitzweiten von 0,6 m und mehr ausgefiihrt, wobei Beckenabmessungen von
ca. 4x5m erforderlich sind. In kleineren Gewassem und bei geringen zur Ver-
fitgung stehenden Abflussen genugen auch Schlitzweiten von 0,15 bis 0,17 m.
Die Mindestabmessungen der Becken betragen hierfir nach GEBLER (1991)
lb-1,9 m und b=1,2 m. Diese MaBe gewiihrleisten eine gute Energie-
umwandlung und eine relativ turbulenzarme Becke stramung.
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Hervorzuheben ist auch die im Vergleich zu anderen Bauweisen deutlich gerin-
gere Verstopfungsneigung und damit die gr88ere Funktionssicherheit.
Staulbohlen
d=10cm -
. 660,1.....fr
Udenkblock,
Kanlholzhochkant
gestelltd an
Seiter, ·Id
befestig
44*U Gesanle Sohle mit Steir packung h - 20cm auslegen!Sleirmptedal d = 100t250 mm,
firzelneSteine in Sohlenbeton
€inbinden und groben Kies
einsciw,enmen
Bild 6:
SchlitzpaB am Spreewehr
Neu Lubbemu,
Unterer Spreewald, Baujahr 1992
Bild 7:
Gestaltung der Einbauten bei
Schlitzpassen im Spreewald
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4.2 Naturriahe Fischaufstiegsanlagen
4.2.1 Umgehungsgerinne
Unter einem Umgehungsgerinne wird eine Fischaufstiegsanlage verstanden, mit
der ein Staubauwerk in Form eines naturnah gestalteten Gerinnes im Neben-
schluB (weitlaufig) umgangen wird, Bild.8. Umgehungsgerinne sind deshalb be-
sonders fur die Nachristung bestehender Stauanlagen mit Fischaufstiegsanlagen
geeignet, da sie i.a. keiner Veriinderungen an der Staustufe bedurfen.
Der wesentliche Nachteil eines Umgehungsgerinnes ist der relativ groBe Fla-
chenbedarf. Die Anwendbarkeit dieser Bauweise hiingt damit stark von den je-
weiligen 6rtlichen Gegebenheiten ab. Andererseits bietet gerade die Weitlaufig-
keit eines solchen Gerinnes die M6glichkeit for eine naturnahe Gestaltung und
die gute Einbindung in die Landschaft.
Damit sind wiederum die Voraussetzungen geschaffen, daB diese Gerinne nicht
mir als Migrationswege, sondern von stramungsliebenden Arten auch als perma-
nenter Lebensraum genutzt werden kdnnen; ein Gesichtspunkt, der in staugehal-
tenen FlieBgewassern, in denen die Lebens- und Fortpfianzungsbedingungen far
die stendken rheophilen FlieBgewasserarten besonders stark beeintriichtigt sind,
starkere Beachtung verdient.
Desweiteren bieten Umgehungsgerinne die Maglichkeit, den gesamten Staube-
reich von der Stauanlage bis zur Stauwurzel zu umgehen und derart das FlieB-
gewiisserkontinuum im Sinne einer durchgehenden flieBenden Welle aufrechtzu-
erhalten bzw. wiederherzostellen.
Bild 8: Prinziplasung der Anordnung eines Fischpaft-Umgehungsgerinnes an einer Stauanlage
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In Antehnung an das Leitbild eines naturtichen FlieBgewassers k6nnen folgende
Gestaltungskriterien als Mindestabmessungen fitr Umgehungsgerinne abgeleitet
werden:
Gertie:
Breite:
vorherrschende Wasser-
tiefe:
mittlere
FlieBgeschwindigkeit:
maximale
FlieBgeschwindigkeit:
Sohle:
.Linienfahrung:
Querschnitt:
Wasserbedarf:
I = 1: 100 bis max 1:20, in Anlehnung an den Gewassertyp
b > 0,80 m
> 0,2 m in Abhingigkeit von der GrOBe des
vm - 0,4 bis 0,6 m/s, Gewassers und der Fiscbfauna
vmax = 1,6 bis 2,0 m/s, lokal begrenzt
rauh, dirchgehend, AnschluB an das Interstitial, wenn maglich
das mtarliche, 6rtlich anzutreffende Substrat ohne zusatzliche
Somensicherung oder Abdichtung venvenden,
gewunden oder gestreckt, ggf. geknickt, Kolke und Schnellen
variabel, ingenieurbiologische Ufersichening,
StOrsteine, Steinschwellen zur Brechung des Gefalles
Q =ca. 0.1 m'/s·m
.: ..IiI - 1 '
4 4 1....1, -f
·,8- 7. ·:'7.-A. .-
·. ·1'2%·.·=a't·e" ..L:,Sir. .& 2,3''It.) .'.... .''f'. 2., :.·3'r:.·.2- ,
:'.* r 5. ,*. - .:*. .
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Bild 9: Umgehungsgerinne in der Markischen Schweiz/ Brandenburg
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4.2.2 Fischrampe
Die Umgestaltung eines Welires uber die gesamte Breite in eine Sohtenrampe
oder -gleite ist oft aus Griinden der Wasserkraftnutzung, des Hochwasser-
schutzes, der Landwirtschaft oder der Bewirtschaftung von Teichanlagen nicht
moglich. In diesen Ftillen kann zumindest in einen Teil einer Wehranlage eine
rauhe Rampe oder Gleite geringerer Breite - eine sogenannte Fischrampe - inte-
griert werden, um die Migrationsmaglichkeiten far die Gewasserfauna sicherzu-
stellen. Fischrampen sind damit auch fur die Nachrustung bestehender Wehre
mit Fischaufstiegsanlagen geeignet.
Eine Fischrampe ist i.a. direkt in die Stauanlage integriert und faBt nach M£;g-
lichkeit den gesamten, bei Niedrig- und Mittelwasser zur Verflgung stehenden
AbfluB zusammen. An Ausleitungskraftwerken kann aber die Fischrampe z.B.
der erforderliche RestwasserabfluB sichergestellt werden. Das Wehr wird nur
noch bei Hochwasser beaufschiagt. Um die fitr den Fischaufstieg erforderlichen
Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten zu gewahrleisten, sind Fischrampen
i.a. mit St6rsteinen oder kaskadenf6rmigen Steinschwellen ausgestattet. Die
Breite der Fischrampe resultiert in erster Linie aus dem fur den Fischaufstieg
maBgeblichen Abf1118. Bei gri Beren Abflussen (Hochwasser) kamt die Funk-.
tionstachtigkeit von Pischrampen im Hinblick auf den Fischaufstieg nur noch
bedingt sichergestellt werden. Bei Hochwasserabflussen sind in erster Lmie
Aspekte der Standsicherheit far die Bemessung der Fischrampe maBgeblich.
Die Fischrampen sollten eine Breite von mindestens b =1,50 m bei einem Ge-
falle < 1:20 besitzen.
Ufer/Baschung
i .!1 l666666 661;6l4E[IFi77-rrn
-. 3 .;*' 4. =, i. Fisch"mpe
 Wehr Trennwand
GrundriB
Bild 10:
Fischrampe
Seite 85
1
Bild 11: Fischrampe Unkelmable, Siegl Nordrhein-Westfalen
5 Zusammenfassung und Ausblick
Die Anwendbarkeit der einzelnen, im Kapitel 4 beschriebenen Bauweisen hangt
sehr stark von den jeweiligen 6rtlichen Gegebenheiten ab. Es sollte aber stets die
Moglichkeit gepruft werden, naturnahe Bauweisen anzuwen(len, da hiermit den
6kologischen Anforderungen an die Biotopvernetzung und die Passierbarkeit fur
die gesamte Gewasserfauna eher Rechnung getragen werden kann als mit den
technischen Bauweisen.
Es muBte festgestellt werden, daB zwar eine ganze Reihe wasserbaulicher IA-
sungen fir Fischaufstiegsanlagen existiert, der Wissensstand uber deren Funk-
tionsweise, die allgemeinen biologischen Anforderungen sowie die Hydraulik
naturnaher Bauweisen noch sehr luckenhaft ist. Insbesondere ist das vorliegende
Datenmaterial uber Funktionskontrollen und Aufstiegsziihlungen an Fischpassen
noch unzureichend. Es besteht damit noch erheblicher Forschungsbedarf.
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Ingenieurgesellschaft Wasser- und Tiefbau mbH Weimar
Spezielle Umweltprobleme beim Bau des Wasserkraftwerkes
Samanalawewa, Sri Lanka, und deren Lasung
1 Einfiihrung
Das Samanalawewa-Wasserkraftwerk ist Ende der 70er Jahre untersucht wor-
den. Die Durchfuhrbarkeitsstudie wurde von Technoprom Export Moskau,
ehemalige Sowjetunion, erstellt.
Die Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG in Zihich erhielt Mitte der 80er
Jahre zunachst den Auftrag far die Aktualisierungsstudie und anschlieBend den
Auftrag fitr die Erstellung' der Ausschreibungsdokumente sowie die Wahrneh-
mung der Oberbauleitung.
Das Projekt liegt ca. 160 km sud6stlich voll Colombo, Sri Lanka (siehe Bild 1)
und wurde 1993 in Betrieb genommen.
Bild 1: Lage des Wasserkraftwerks Samanalawewa, Sri Laika
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Gestaut wird der Walawe Ganga. Die Staustelle liegt in direkter Fluglinie nur 6
km von dem Katupal Oya, einem NebenfluB des Walawe Ganga, der aber an der
Stelle des Krafthauses rund 300 m tiefer liegt als die Staustelle.
Das Samanalawewa-Projekt nutzt diese Fallhahe zur Erzeugung von elektrischer
Energie.
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Bild 2: Allgemeine Anordnung des Wasserkraftwerks
3 Die wichtigsten Teile des Projektes
Das Wasserkraflwerk besteht aus:
 einem 110 m hohen Steinschuttdamm mit vertikaler Lehmkerndichtung
 einem 5,5 km langen Triebwasserstollen, der das Sudufer des Reservoirs mit
WasserschloB oberhaib des Katupal Oya verbindet. (s. Bild 2.)
 einer Hangrohrleitung, die 300 m Fallhahe zum Krafthaus uberwindet.
 einem oberirdischen Krafthaus, das mit zwei je 62 MW Francisturbinen aus-
gerustet ist.
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2 Beschreibung des Projektes
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4 GeoIogie der Projektzone
Das Samanalawewa-Projekt tiegt auf der mittleren Hochebene von Sri Lanka.
Diese Hochebene wird durch metamorphe Gesteine prakambrischen Alters ge-
bildet. Diese metamorphen Gesteine sind Para- und Orthogneise, d.h. kristalli-
ner bzw. sedimentiirer Herkunft. Die Gesteine bilden die Kaltota - Formation.
Es kam eine untere und eine obere Unterformation ausgegliedert werden, ob-
wohl im Prinzip beide Komplexe sehr ahnlich sind. Der Unterschied zwischen
diesen Komplexen geht generell darauf zurack, daB in der unteren Sektion me-
tamorphisierte Kalksteine (Marmor) biinderf6rmig vorkommen, wohingegen in
der oberen Sektion - ebenfalls banderartig - Quarzit vorkommt. Die sebr starke
Verwitterung ist bis in Tiefen von mehr als 100 m wirksam. Dies kamt man vor
allem an Vertikalstdrungen beobachten. Das wichtigste tektonische Element der
Balangoda - Synklinale ist eine asymmetrische Mulde.(siehe Bild 3)
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Bild 3: Geologic der Balangoda-Synklinale
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5 Felduntersuchungen
Folgende Felduntersuchungen wurden vor Aufnahme der Bauarbeiten 1981
durchgefahrt:
 geologische Kartierung aller Elemente und hier insbesondere eines Streifens
entlang der Stoilenachse im MaBstab 1 :2000;
 Bohrprogramm von mehr als 10.000 m mit Kernbohrungen und Lugeon-
Tests, wovon 97 Bohrungen mit einer Gesamtliinge von 6.700 m in Achse des
Stollens niedergebracht wurden, 22.000 m seismische Profile, davon 8.000 m
flir den Druckstollen;
 60 Ultraschalltests in Stollenachse;
 petrographische Untersuchung von 200 Gesteinsproben, davon 60 far den
Stollen;
 Bestimmung der einachsialen Druckfestigkeit, des statischen und dynamischen
Elastizitatsmoduls;
 Querdehnzahl far eine groBe Anzaill von Proben;
 uber 270 Permabilitittstests durch Pumpversuche.
6 Okologische und technische Randbedingungen
Im Rahmen dieses Beitrags m6chte ich das besondere Augenmerk auf den
Triebwasserstollen lenken.
Die umfangreichen Untersuchungen sind notwendig geworden, um den Draina-
geeffekt des Tunnels m6glichst gut zu erfassen. Urspranglich wurde daran ge-
dacht, den Tunnel unverkleidet zu lassen. Dies hitte als Konsequenz u. U. wiih-
rend der Betriebsphase zu groBen Wasserverlusten gefulirt. Aus 6kologischer
Sicht wurde jedoch die Bauphase als mindestens ebenso wichtig angesehen wie
die Betriebsphase.
Oberhalb des Stollens liegen ausgedehnte Reisfelder und Inseln tropischen Re-
genwaldes, Es mu.Bte untersucht werden, ob und in welchem MaBe der Stollen
zu Grundwasserabsenkungen und damit auch zu Schadigungen des 6kologischen
Gieichgewichts entlang der Stollentrasse fithren witrde.
7 Der Samanalawewa-Druckstollen
Der Stollen flthrt von NNW nach SSO, durchfahrt zwei Trennflachen nallezu
senkrecht und vier Trennflachen diagonal. (s. Bild 4). Die mittlere Tiefe des
Stollens liegt bei ca. 100 m, d.h. teilweise im Bereich der Verwitterung.
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Bild 4: Gronreisdiagramm der Trennflachen
Der Stollen durchschneidet die Sudfianke der Balangoda-Syklinale in voller
Lange und durchliiuft sowohl die untere als auch die obere Sektion der Katupal-
Formation. Tiefe Verwitterungen an St6mngen lassen den SchluB zu, daB eine
erhebliche Wasserspiegelanderung zu befurchten ist. Das angewendete hydrolo-
gische Modell ging von folgenden Pra:missen aus:
 Die an der Oberfliiche durch den Drainageeffekt des Tunnels betroffene Fla-
che ist in ihrer Ausdehnung senkrecht zur Tunnelachse und direkt proportio-
nal der Durchlassigkeit der verschiedenen Formationen. Hierbei wurde unter-
schieden zwischen Kluftwasser (in Felsformationen) und Sickerstrbmung in
hochverwitterten Formationen, die bis auf das Stollenniveau reichen.
 Der eigentliche Grundwasserspeicher ist die tiefe Verwitterungsdecke. Diese
Annahme ftihrte zu einer Vorhersage des Wasserandranges im Stollen, der in
Seite 92
+
7 "
.
.
1
\ \ :
t
*
1 0 ' .,  ,
\ 0.,Li /
\
.#
,.
I.
.i
/Ti \/©ir \
1:
2
.-
5 TUNNEL
erster Nitherung einen ausgedehnten Effekt auf die Biosphare an der Oberfla-
che kaum befarchten lieB. Eine solche Voraussage ist jedoch immer sehr
schwer zu treffen, da durch den Stollenbau eine vollig neue Grundwasser-
situation erzeugt wird. Konsequenterweise muB deswegen zwischen platzli-
chen Wassereinbruchen und ublichen Sickerwasserstr6mungen unterschieden
werden.
 Die Voraussage eines platzlichen Wassereinbruches begegnet dabei solchen
Schwierigkeiten, daB sie fast nicht maglich ist. Solche p16tzlichen Wasserein-
bruche sind hauptsitchlich von folgenden Parameter abhingig:
- Offnungsweite, Geometrie und hydraulische Rauhigkeit von St6rungszonen
- Klufthautigkeit und ihre Orientierung zur Tunnelachse
- Permabilitit des Gebirges und Lage des freien Grundwasserspiegels
Nach unserer Meinung ist die quantitative Voraussage von Grundwassereinbrii-
chen nicht mdglich, werm die Kosten der Felduntersuchungen in einem vernunf-
tigen Rahmen bleiben sollen. Selbst wenn ein Bohrloch aus Zufall eine offene
Kluft trifft, die mit Wasser gefitilt ist, kam ohne groBen Aufwand und zusatzii-
che Tests keine quantitative, sondern allenfalls eine qualitative SchluBfolgerung
gezogen werden.
Der Effekt einer solchen Struktur in Hinblick auf die Drainage zu neu ausgebro-
chenen Stollen wird immer eine Funktion der GraBe des Grundwasserreservoirs,
des hydraulischen Gradienten und der Durchlissigkeit der umgehenden Ge-
birgsmasse und nicht zuletzt der Ausdehnung der offenen Kiuft bleiben.
Um diese Rahmenbedingungen in den Griff zu bekommen, muBte man ausge-
dehnte Untersuchungen wie Kontrollbohrungen, Pumptests und Tracer-Untersu-
chungen durchfithren. Deswegen ist es die normale Praxis, Zonen der Gefabr
von pldtzlichen Wassereinbruchen zu bezeichnen, aber keine quantitative Vor-
aussage zu machen.
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Bild 5: Geologischer Schmitt durch den Druckstollen (Nordteil)
8 Pl6tzliche Wassereinbruche im Samanalawewa-Druckstollen
Im Laufe des Ausbruches des Samanalawewa-Druckstollens kam es beim Durch-
queren der unteren Sektion der Katupal-Formation, die durch metamorphe
Kalkbiinder gekentizeichnet ist, zu pl6tzlichen Wassereinbruchen bis m 5001/s.
Es zeigte sich immer wieder, daB in der Nahe der erwahnten Kalkbander dieses
Phanomen besonders ausgepragt war.
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Bild 6: Versuchsergebnisse der Gebirgsdurchlassigkeit
Die pl6tzlichen Wassereinbruche hielten uber langere Zeit an, so daB Befurch-
tungen, daB die Biosphare oberhalb des Stollens betroffen werden kdnnte, rea-
listisch waren. In der Tat fielen Quellen bis zu einer Entfernung von 5 km seit-
wArts der Stollenachse trocken. Versorgungsbrunnen der liindlichen Bev6lkerung
trockmeten aus. Selbst Reisfelder wurden benthrt.
Der Stollen hatte eine Bauzeit von ca. 3 Jahren. Die Bev61kerung muBte ab dem
zweiten Jahr teilweise per Tankwagen mit Trinkwasser versorgt werden. Die
Erklilriing far dieses Phiinomen liegt auf der Hand, wenn man sich die geologi-
sche Situation vergegenwiirtigt. Hochkarstifizierte, fast senkrecht zum Tunnel-
streichen laufende Biinder von metamorphem Kalk, wurden in dem Augenblick
der Drainage zum Stollen bin tatig, in dem dieser die BAnder durchschnitt. Die
erfallte Flache und damit auch das erfa.Bte Grundwasserreservoir in den verwit-
tel'ten Bereichen wurde somit um ein vielfaches graBer, als sie aus der Perma-
bilitiitsuntersuchung zu vermuten war. Die Lage stabilisierte sich ca. drei Mo-
nate nach Auskleidung des Stollens.
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Bild 7: Feisklassifikation far den Druckstoilen (Nordteil)
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9 SchluBfolgerung
Trotz enormer Anstrengung zur Kliirung der 6kologischen wie geologischen
Rabmenbedingungen fur das Projekt kam es zu nicht vorhersehbaren schwer-
wiegenden Effekten. Durch Anderung des Bauablaufes hatte man dem platzii-
chen Wassereinbruch begegnen k6nnen, so z. B. durch vorzeitige Auskleidung
der Strecken, die den metamorphen Kalk anschnitten. Dies wurde leider im
Falle von Samanalawewa erst recht spiit erkannt. Aus Umweltsicht sollte man
also bei oberflachennahen Stollen den Bauablauf so· gestalten, daB in Zonen er-
h6hter Gefahr von platzlichem Wassereinbruch die Betonauskleidung unmittel-
bar nach Ausbruch erfolgen kann.
Literatur:
Nagel, Karl-Heinz: Limits of the Geological Predictions Constructing the
Samanalawewa Pressure Tunnel, Sri Lanka. Bulletin: IAEG, No. 45, 97-109 S,
Paris 1992
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H. Kahlbaum
Mahlenvereinigung Berlin-Brandenburg e.V.
im Auftrag des Ministeriums fOr Wirtschaft, Mittelstand u. Technologie in
Brandenburg ( MWMT)
.Instandsetzung, Erweiterung und Neubau von Wasserkraftanlagen in
Brandenburg
Selir geellrte Damen, sehr geehrte Herren,
in Brandenburg.wurde ich gebeten, diesen Vortrag zu ubernehmen und GriMe
von den Herren Krabl und M611er des Referats Energie und Bergwesen des
MWMT zu ubermitteln.
Lassen Sie mich mit meiner Vorstellung beginnen. Ich bin Heinrich Kahlbaum
und 2. Geschaftsf hrer der Muhlenvereinigung Berlin - Brandenburg.
Die Mithlenvereinigung wurde 1990 gegrandet und hatte sich anfangs vorwie-
gend die Erhaltung und Bewahrung alter Wind- und Wassermuhlen auf die Fah-
nen geschrieben. Bald schon stellte sich jedoch heraus, daB an Erhaltung alter
Milblenstandorte nur m denken ist, wenn diese einer sinnvollen Nutzung zuge-
fullrt werden k6nnen. Welche Nutzung flr eine Wassermithle bietet sich aber
besser an, als die Wasserkraftnutzung.
Deshalb wurde nach schon kurzer Zeit die Arbeitsgruppe Wasserkraft ins Leben
gerufen, welche sich als Lobby und Interessenvertretung der Wasserkraft in
Brandenburg versteht und inzwischen auch Hauptansprechpartner der Mini-
sterialburokratien, Beh6rden und K6rperschaften einerseits, aber auch Berater in
Sachen Wasserkraft fiir Betreiber wurde. Stellungnahmen bei der Erarbeitung
des Wassergesetzes, Fischereigesetzes, bei Forderrichtlinien oder auch fur die
Denkmalfachbehilrden wurden bisher erarbeitet.
In Brandenburg gibt es eine Vielzahl von sehr kleinen Wasserkraftstandorten
und nur einige gr6Bere, bedingt durch die vorhandene Geomorphologie. Diese
setzt sich zusammen aus eiszeitlichen Bildungen von Jung- und Altmorlinen, de-
ren hachste Erhebungen im hohen Flaming nicht ganz 200 m hoch sind, den
Quellregionen, mit etwas mehr Gefalle und wenig Wasser einerseits und den
groBen Urstromtillern mit sehr geringem Gefille aber relativ viel Wasser ande-
rerseits.
Mit der einseitigen Braunkohletonnenideologie in den letzten Jahrzehnten ver-
kamen die Kleinstwasserkraftanlagen weitestgehend und befanden sich fast aus-
nahmslos beim Ende der DDR in einem jammerlichen Zustand.
Dabei hat Brandenburg nicht nur, wie die anderen Ostliinder die starken Me-
liorationsschiiden der industrialisierten GroBlandwirtschaft, sondern als beson-
ders delikate Erbschaft das grofie Braunkohlerevier der Lausitz mit seinen Was-
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serabsenkungen und riesigen Wasserdefiziten, die in den niichsten Jahren zur
Auffillung anstehen.
Um die in Brandenburg nutzbare Wasserkraft einschatzen und erfassen zu k6n-
nen, wurden durch das Ministerium far Umwelt, Naturschutz und Raumord-
nung zwei Studien dam gefardert Anlagen uber 30 kW wurden vom
KAB-Berlin-Marzahn erfaBt und in einer Studie vorgestellt. Diese kommt auf
ein nutzbares Potential von 11.600 kW.
Die Muhlenvereinigung vervollstandigte die Studie durch Erfassung der
Kleinstanlagen, von denen es 500 gibt, die aber bei weitem nicht alle reakti-
vierbar sind.
Lassen Sie mich auf F6rdermaglichkeiten in Brandenburg kommen.
Die wolll wirksamste F6rderung ermoglicht das MWMT. Bis einschlieBlich
1993 war der H6chstfdrdersatz 30 % der fordert-Whigen Kosten, wobei die Ober-
grenze auf 2000,- DM/kW bei Reaktivierungen und bei Neubauten auf 2500,-
DM/kW installierte Leistung begrenzt war.
Seit 1994 gibt es eine gestaffelte F6rderung. Kleine Anlagen bis 40 kW k6nnen
zu 50 %, bei 80 kW bis 40 % gef6rdert werden.
Das MWMT f6rderte die Wasserkraft bis 1992 in einer H6he von 1,5 Mio DM
93 0,7 Mio. DM
94 bisher 0,8 Mio. DM
Die Gesamtfdrderti6he liegt also bei 3.0 Mio. DM. Dabei wird im MWMT da-
von ausgegangen, daB diese Investitionen positive Impulse auch far die Entla-
stung des Arbeitsmarktes geben.
Weiterhin sei darauf verwiesen, daB es die Maglichkeit gibt, F6rderungen bei
der Deutschen Bundesstiftung Umwelt, insbesondere fitr akologische Aus-
gleichmaBnahmen bei der Errichtung von WKA zu beantragen.
Eine kostenlose Beratung von Interessenten hierzu erfolgt durch die Muhlen-
vereinigung. Vorstudien k6nnen durch das MUNR oder das Rationalisierungs-
kuratorium der Deutschen Wirtschaft gefdrdert werden.
Sehr negativ auf das Investitionsgeschehen im Wasserkraftbereich wirkt die
Streichung der Investitionsbeihilfen durch den Bund.
Probldme, die vor Reaktivierungen stehen, sind vielfdtigster Art. Erster Hinde-
rungsgrund sind hautig die ungeklarten Eigentumsverhaltnisse. Entweder geh6-
ren m6gliche Standorte der Treuhand oder es gibt Alteigentiniier, die ihren Be-
sitz noch nicht dickiibertragen bekamen. Selbst wenn· dies kiar ist, so fehlt in
hiiufigen Fallen die erforderliche Eigeniapitaldecke und die einschliigige Erfah-
rung.
Gerade bei der Klarung der Wasserrechtsproblematik war uber lange Zeit keiife
geeignete rechtliche Grundlage vorhanden und den Wasserbeh6rden fehlte auch
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jede Erfahrung auf diesem Gebiet. Inzwischen ist das brandenburgische Was-
sergesetz verabschiedet. Was noch fehlt, sind entsprechende Durchihrungsver-
ordnungen. Nochmals problematisch durfte es werden, wern zin Jahreswecbsel
der wasserrechtliche Vollzug vom Landesumweltamt auf die Landkreise als
untere WasserbehOrde ubergeht.
Auf die naturgegebenen Grenzen far die Reaktivierung, wie kleine Leistung, ge-
ringe Fallhdhen und· auf die jahrzehntelange Vernachlassigung, wurde bereits
verwiesen.
Dennoch sind durch die relativ guten F6rderungen beispielhafte Reaktivierungen
in allen Gr68enordnungen erfolgt. Folgender Uberblick dazu erhebt nicht den
Anspruch auf Vollstiindigkeit.
Nr. Name der WKA
1. GrieBen ( NeiBe )
2. GroB Gastrose ( Neifte)
3. Zehdenik ( Havel)
4. Cottbusser groBes Spreewehr ( Spree )
5. Madlower Muhle ( Spree)
6. Mart<isch Buchhotz ( Spree-Dabme-Kanal )
7. Kathfelder Muhle ( D6mnitz)
8. Doberburger Muhle ( Lieberoser MablenflieB )
9. Bardenitzer Mahle ( Nieplitz)
10. Zuhlsdorfer Muhle ( Briese )
11. GroBkmehlener Muble ( Elstereinzuggebiet )
12. Vordermuhle ( Dahme)
Leistung(kW)
500
495
470
280
220
210
36
10
8,5
8,2
8,1
7,0
Fast w6chentlich Ianden bei uns Arifragen mit der Bitte um Hilfe. Wer ist An-
sprechpartner, welche F6rderungen gibt es, wie kann man finanzieren? Dies 11!Bt
flir die nachsten Jahre noch eine rege Tiitigkeit im Wasserkraftbereich er warten.
Auf Grund seiner Topographie sehen wir in Brandenburg ein nicht unerheb-
liches Einsatzgebiet fiir Wasserriider, sei es aus Holz oder Stahl. Illr Einsatz
solite dort, wo die Gegebenheiten es zulassen, unbedingt gleichberechtigt ge-
pritft werden. Gerade sie haben far die Offentlichkeit eine erhebliche Signal-
wirkung.
Lassen Sie mich schlieBlich noch einige Worte zum ersten Neubau einer WKA
in Brandenl urg verlieren, da ihr in Teilen eine Pionierfunktion zukommt. Alle
nur vorstellbaren Beh6rden waren mit ihr befaBt und waren so gezwungen, sich
damit auseinanderzusetzen.
Es handelt sich um die WKA in Miirkisch Buchholz.
Sie liegt am Spree-Dahme-Umflutkanal. Dieser wurde zwischen 1908 und 1912
als Kanal far die Hochwasserentlastung des mittleren Spreegebietes gebaut. Be-
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reits seit den 20er Jahren gab es Bemuhungen, an dieser Stelle die Wasserkraft
zu nutzen, wie Recherchen im Landeshauptarchiv ergaben. Dies ist nicht er-
staunlich, wenn man weiB, dall dort die fur Brandenburg sebr beachtliche Fall-
h8he von 6 m erreicht wird.
1943 wird in einer Studie des Oberpriisidenten des brandenburgischen Wasser-
straBenamtes Markisch Buchholz mit einem Ausbaupotential von 800 kW er-
wiihnt.
1989/90 gab es Bestrebungen des zustandigen Energieversorgers MEVAG zum
Ausbau der Staustufe auf 800 kW.
Letztlich nur bedingt einschatzbare Wasserprognosen im Zusammenhang mit der
Reduzierung des Lausitzer Braunkohletagebaus und der dortigen Grundwasser-
auffellung fithrten zam Desinteresse an dem Projekt.
Auch die Wildauer Wasserkraft GmbH konnte an den kunftig sicher geringeren
Wassermengen nicht vorbei.
Wir haben deshalb eine Ausbauwassermenge von 4,8 n13/s gewahlt, welche sich
an den langjahrigen Abflussen der Jahre 1977 bis 91, einer eingeschiitzten
Prognose, AbfluBwerten aus den 20er Jahren und dem Trockenjahr 1990 orien-
tiert.
Da mit sehr schwankenden AbfluBspenden gerechnet werden m118, haben wir
uns far eine Mutter-Kind-Anlage entschieden.
Die Ausbauleistung liegt jetzt bei 210 kW, die sich in 155 und 55 kW teilt. Die
Wasserfassung erfolgt uber ein schriig zum Kanal liegendes Eintaufbauwerk aus
Beton. Die Wasserfabrung von dort zum Turbinenhaus uber ein 15 mm Stahl-
rohr von 1,80 m Durchmesser teilt sich vor den Turbinen mittels Hosenrohr.
Eine geregelte und eine ungeregelte Tauchgeneratorturbine von Flygt sind
erstmals schrag im Rohr liegend eingebaut worden.
Die Investition hat einen Gesamtumfang von 1,57 Mio. DM. Sehr schnell und
unproblematisch gestaltete sich die Farderung durch das Wirtschaftsministerium
in Hohe von 414.000,- DM. Eine F6rderung von Planungsleistungen erfolgte
uber das Umweltministerium.
Lassen Sie mich am SchluB noch einige der vielen Probleme auf dem langen und
dornigen Verfahrensweg ansprechen, die zu kliiren waren, ehe die WKA in ihrer
jetziden Form errichtet werden konnte, da sie far viele Anlagen symptomatisch
sein durften.
Es begann damit, dall keine Ansprechpartner far unser Vorhaben zu finden wa-
ren. Die Beh6rden waren noch nicht strukturiert: bzW. die Kompetenzen ander-
ten sich stiindig, die Gesetzgebung war unklar oder undurchschaubar.
Der sicher einmalige Fall, daft die Olympia-GmbH ausgerechnet an dieser Stelle
eine Wildwasserkanustrecke bauen wolite, schaffte zusittzliche Unwagbarkeiteh,
die sich erst mit der Olympiaentscheidung 16sten.
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Die Sonderinteressen am Gesamtkomplex von StraBenbauamt, Landesumwelt-
amt, Stadt und Denkmalpflege waren miteinander in Einklang zu bringen. Die
baurechtliche Genehmigung erforderte im Vorfeld die Zustimmung einer Viel-
zahl von Tragern 6ffentlicher Belange.
Einen besonders langwierigen und komplizierten Verfahrensweg erforderte das
Erbbaurecht an der Landesliegenschaft. Hierbei waren das Landesumweltamt,
Ministerium for Umwelt, Amt far offene Vermagensfragen, Bundesverm6gens-
amt, Kataster- und Grundbuchamt, Finanzministerium und das Grundstocks- und
Vermagensamt involviert.
Ich hoffe, daB diese Ausfithrungen Ihnen einen kleinen Einblick in die Wasser-
kraftnutzung in Brandenburg gegeben haben und bedanke mich fiir Ihre Auf-
merksamkeit.
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Dipl.- Ing. H. P. Giinther
Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH, Dresden
Durcbstr6mturbinen an Talsperren fik den MindestwasserabfluB, Beispiele
aus Sachsen
Der Freistaat Sachsen zliblt m den Bundeslandern, die eine Vielzahl von Talsper-
ren und Ruckhaltebecken besitzen.
An einigen alteren Talsperren, wie z.B. den Talaperren Malter, Lehnmuhle,
Klingenberg, Pirk wurden bereits in den 30er Jahren von vornherein Wasserkraft-
anlagen vorgesehen und ausgefahrt. Das grOBte Wasserkraftwerk in Sachsen be-
findet sich an der Talsperre Kriebstein mit einer installierten Leistung von ca.
5 MW.
An den nach 1945 errichteten Talsperren konnten, auller bei der TS P6hl, keine
Wasserkraftanlagen errichtet werden.
VielerIei Versuche von Ingenieuren in den verschiedensten einschlligigen Fach-
ausschlissen mit sogenannten "Gesellschaftlichen Standpunkten" zur Erhaltung
und weiteren Nutzung der Kleinwasserkrafte beizutragen, blieben in Ansimzen
stecken und wurden auf dem Instanzenwege abgeblockt,
Trotz der drastischen Erhtihung der ·Olprdise auf dem Weltmarkt erfolgte der
Sprung zur Nutzung der Kleinwasserkrafte nicht, da sich Ausrustung und Bau-
kistung eben:falls verteuert hatten und die industrielle Basis far Wasserkraft-
anlagen nicht mehr vorhanden war.
Wegen der fehlenden industriellen Basis Air Wasserturbinen wurde der Mindest-
wasserabfluB aus den Talsperren in aller Regel uber Bypass-Leitungen zu den
Grundablassen geregelt abgegeben. Also im GA als Regelorgan ein Ringkolben-
ventil in der Nennweite des GA oder eine Stufe tiefer und dazu eine Bypass-Lei-.
tung, ebenfalls mit Ringkolbenventil.
Am Beispiel der Talsperre Gottleuba (siehe folgende Abbildung) soll die Um-
rustung von einer Bypass-Leitung mit Ringkolbenventil zur Bypass-Leitung mit
Durchstr0mturbine aufgezeigt werden.
Die vorhandene Anlage besteht aus 2 Grundabliissen mit folgenden Regetorganen:
2 RKV 800
1 RKV 300
1 RKV 150
Damit ist der AbfluB uber die gesamte Bandbreite regelbar, bei Vermeidung von
kleinen Offnungsgraden far Dauerbetrieb.
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Die TS Gottleuba ist far den Einbau einer Wasserkraftanlage vorgesehen.
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Die Parameter sind:
Fallhdhen bei Normalstau 43,10 m
Fallh6he bei geringeren Stauh6hen, bei denen etwa
200 d pro Jabr erreicht werden 35,50 m
Mindestwasserabgabe 401/s = 0,040 m3/s
Aus dem Einsatibereich klassischer Turbinen ist zu erkennen, daB fer die vorge-
nannten Parameter, weder Francis- noch Kaplan - Turbinen, auch nicht als kleine
Rohrturbinen einsetzbar sind. Die Abmessungen einer Rohrturbine mit Kaplan-
schaufeln sind naturlich theoretisch denkbar, aber die Herstellung wird einer
Uhrmacherarbeit gleichen.
Far derartige Einsatzfille ist die Durchstr6mturbine der geeignete Maschinentyp.
Untersucht wurde in der Anfangsphase der Planung auch der Einsatz einer rack-
witslaufenden Pumpe. Die Abklitrung erfolgte sowohl in technischer, als auch
wirtschaftlicher Sicht.
Die folgenden Tabellen zeigen den Vdrgleich der Energiegewinning mit Durch-
stfmturbine und rackwartslaufender Pumpe.
Durchstromturbine
P-p·g·Q·H·h
h = 82 %, etwa konstant
1 Him]
1 Q [ 1/s]
1 P[kW]
1 25,00 1 30,00 1 35,50 1 40,00 1 43,10 1
34,40 | ·37,70 | 40,00 1 40,00 1 40,00 1
6,92 1 9,10 1 11,42 1 12,87 ; 13,86 1
Ruckwartslaufende Pumpe
P=p·g·Q·H·h
h = variabel
H[m]
Q [1/s]
h
P[kW]
25,00
27,00
0,67
4,53
30,00
33,00
0,77
7,48
35,30
38,8
0,81
10,94
40,00
40,00
0,80
12,55
43,10
40,00
0,78
13,19
Aus der Gegenuberstellung ergibt sich, dall die dickwartslaufenden Pumpen we-
gen ihres abnehmenden Wirkungsgrades und geringer werdenden Durchsatz bei
kleineren Fallhahen, gegen(iber den Auslegungspunkt, auch geringere Leistungen
erzielen, als die Turbinen.
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Wasserkraflanlage TS GOTlLEUBA
Vergleich Turbine - Pumpe
4 6 8 10
Leistang P [kWJ
t/
--*- Iuckwartslaufende Pumpe- Dfirchstfmtarbine
Grundsittzlich sind beim Einsatz von dickwartslaufenden Pumpen zur Wasser-
kraftnutzung folgen(ie Kriterien einzuhalten:
- m6glichst konstanter Arbeitspunkt
- Laufradaustritt unter Unterwasser, um Kavitation am Laufradaustritt zu ver-
meiden.
Beide Kriterien kannen nicht eingehalten werden. Bei allen Talsperren trifft sicher
zu, daB ein konstanter Arbeitspunkt wegen der wechselnden Stauh6hen nicht m
gewahrleisten ist. U.a. wurde auch deshalb der Durchstr8mturbine, auch wegen
ihrer Regelung, der Vorzug gegeben.
Nach Einbau der Wasserkraftanlage k6nnen an der TS Gottleuba, bei einer durch-
schnittlichen Fallh6he von 34,5 m (415,00 m B. NN) etwa 11 kW Turbinen-
leistung genutzt werden, pro Jahr etwa 80 000 kWh.
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In Sachsen sind weitere Wasserkraftanlagen all Talsperren geplant und auch schon
ausgefahrt. Zu nennen sind folgende Anlagen mit den Turbinenwellenteistungen:
- geplante Anlagen
TS Bautzen
TS Eibenstock
ausgefabrte Anlagen
TS Drada 50 1/s
TS Faikenstein 1001/s
PSW Markersbach 10001/s
mit ca. 250 kW
mit ca. 800 kW
38,0 m
20,0 m
26,0 m
14,9 kW
15,6 kW
217 kW
Es ist wiinschenswert, daB weitere derartige Anlagen in Angriff genommen wer-
den und die zur Verfugung stehende Energie des Energietrigers Wasser umwelt-
schonend genutzt werden kann.
Es ist nicht langer vertretbar, vorhandene Energie buchstiiblich weglaufen zu las-
sen und · durch andere, meist nicht so umweltfreundliche Energietrager zu er-
setzen.
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Dipl.- Ing. Mehlhorn
Thuringer Talsperrenverwaltung, Talsperrenmeisterei Zeulenroda
Studie zur Nachriistung von Wasserkraftanlagen an Thuringer Talsperren
Gliederung:
1 Allgemeine Gesichtspunkte bei der
Nachrastung von Wasserkraftanlagen
2 Grundlagen und Ergebnisse der Studie an den
Talsperren der Thuringer Talsperrenv et'waltung
3 Bisher schon mit WKA'n ausgerustete Stauanlagen
der Thuringer Talsperrenverwaltung
4 Zur Nachrustung vorgesehene Stauantagen
der Th tringer Talsperrenverwaltung
4.1 Vorstellung einzelner, zur Nachrustung vorgesehener Stauanlagen
4.2 Betriebswirtschaftliche Entscheidungsgrundlagen
1 Allgemeine Gesichtspunkte bei der Nachrastung von Wasserkraftanlagen
Meine sehr verehrten Damen und Herren,
zuerst m8chte ich den eigentlich im Programm ausgewiesenen Referenten, Herrn
Dipl.-Ing. Peters, den Hauptgeschiiftsfiihrer der ThurT\r, entschuldigen.
Er weilt heute im Zusammenhang mit den Vorbereitungen zur Talsperre Leibis
in Salzburg zu dem zeitgleich stattfindenden Geomechanischen Kolloquium, so
daB ich diesen Vortrag hier in seiner Vertretung halten werde.
Meine Name ist Mehlhorn, ich bin in der Thuringer Talsperrenverwaltung als
Leiter der Talsperrenmeisterei Zeulenro[la beschiiftigt.
Der Schwerpunkt meines Vortrages wird sich auf die Nachrilstung von Wasser-
kraftanlagen, hier speziell auf Grund der zur Verfagung stehenden Stauhahen
mit Nieder- und Mitteldrockanlagen an den Talsperren, Speichern und Ruckhal-
tebecken der Thuringer Talsperrenverwaltung konzentrieren. Damit sollen die
Ausfahrungen vom heutigen Vormittag zu den Saaletalsperren bezuglich der
Wasserkraftnutzung in Thuringen abgerundet werden.
An Talsperren, die nicht speziell zur Wasserkraftgewinnung gebaut wurden, be-
stehen Nachrustungsm6glichkeiten flir WKA'n im allgemeinen z.B. an Wild-
bettabgabeleitungen, an Roh- und Brauchwasserentnahmeleitungen, an Uberlei-
tungen von und zur Talsperre und u.U. in Einzelf len auch an Grundablassen.
Es ist vorgesehen, diese Nachrustungen nicht vordergrundig, d.h. als gesonderte
InvestmaBnahme, sondern im Rahmen einer Gesamt- oder Teilertichtigung der
Stauanlagen oder der Talsperrenausrustungen mi realisieren.
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Die Nachrustung von Wasserkraftantagen kann erfolgen:
 bei der Neuerrichtung von Stauanlagen,
 als gesondene InvestinaBnahme,
 im Rahmen einer Gesamt- oder Teilertikhtigung der Stauantage oder der
Talsperrenausrastung
Zur Nachrustung von Wasserkraftanlagen eignen sich an Talsperren:
 Uberteitungen (Rohrleitungen und Stonen) von undm der Tatsperre,
 Wildbettabgabeleitungen zum Unterwasser,
 Roh- und Brauchwasserenmahmeleitungen (Grundablasse),
Magtiche Nutzungen der Wasserkraftaniage und der eneugten Energie:
 Eigenbedmf der Taisperref#r Heizung, Beleuchmng u.s.w. (Inselbetrieb),
 Frostschutz und Eisfreihaitung am und imAbsperrbauwerk (Inselbetrieb),
 Einspeisung in das 81Tentliche Netz der EVU,
 OVutzing der Turbine als Regelorgan)
Wichtige Ranbedingungen bet der Nachriistung von Wasserkraftaniagen:
 wasserwirtschqftliche Voraussetzungen (Falthdhe und Durchsatz),
 Ruckwirkung des Turbinenbetriebes aigdas Bewirtschqftungsregime der TS,
 rtiumtiche Voraussetzungen imAbsperrbauwerk oder Betriebsgebau(le,
 nutzbare konstante Unterwasserstan(ie,
 Besetzung der Anlage und ve,filgbares Staupersonal
Grundsatzlich ist jedoch festzuhalten, daB die Energieerzeugung mit Hilfe von
Wasserkraftanlagen an sich bereits in Betrieb befindlichen Thuringer Talsperren
in der Regel nur eine Nebennutzung darstellen kann, die sich dem festgelegten
Hauptbewirtschaftungsregime weitestgehend unterzuordnen hat.
Somit sind von vornherein bei der Untersucliung m6glicher effektiv nutzbarer
Wasserkraftpotentiale an Stauanlagen neben den wasserwirtschaftlichen Voraus-
setzungen Durchsatz und nutzbare Falih6he eine Reihe von einschrtinken(len,
anlagenspezifischen Randbedingungen zu beachten, die letztlich uber die
Wirtschaftlichkeit und die generelle Realisierbarkeit der Wasserkraftnutzung
entscheiden.
Ich mlichte hier nur einige nennen:
 Rtickkopplung des Turbinenbetriebes auf das Bewirtschaftungs- und Steuer-
regime der Talsperre hinsichtlich z.B, SchnellschluB oder Abgabekorrekturen,
 raumliche Voraussetzungen f(ir die Turbineninstallation im Absperrbauwerk
oder anderen BetridbsgebAuden,
 Vorhandensein konstanter nutzbarer Unterwasserstiinde oder
 Besetzung der Talsperre und Verfigbarkeit von entsprechend geschultem Be-
triebspersonal zur Anlageninstandhaltung.
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2 Grundlagen und Ergebnisse der Studie an den Talsperren der Thuringer
Talsperrenverwaltung
Die Thuringer Talsperrenstatistik weist derzeit 172 klassifizierte Stauantagen fir
den Freistaat Thuringen aus.
Davon Iassen sich 49 Talsperren in die Klasse I und II nach TGL 21 239
einordnen.
Aus diesem Anlagenbastand befinden sich 73 Talsperren, Speicher und Ruckhal-
tebecken im Eigentum' und in der Unterhaltungslast der Tharinger Talsperren-
verwaltung.
Fik diese Anlagen wurde 1993 unter Federfahrung des Referates 5.7 des TMUL
begonnen, eine Studie zu den m6glichen nutzbaren Wasserkraftpotentialen und
Nachrustungsmaglichkeiten far Wasserkraftanlagen an den damals landeseigenen
Stauanlagenzu erarbeiten.
Diese Recherchen wurden durch Amtshilfe aus dem Freistaat Bayern im TMUL
durch Herrn Dipl.-Ing. Lehner unterstatzt. Ich freue mich, ihn heute hier unter
uns zu sehen.
Basis der Untersuchungen war ein Erhebungsbogen (siehe folgende Seite), mit
dessen Hilfe vom Talsperrenbetreiber hydrologische, wasserwirtschaftliche und
teclmische Daten erfaBt wurden.
Weiterhin wurden spezifische energiewirtschaftliche Angaben wie Jahreseigen-
energiebedarf und artlicher Stromtarif zusammengetragen.
Nach einer Erstauswertung dieser Unterlagen und unter Beriicksichtigung der
speziellen Bewirtschaftungsbedingungen konnte festgestellt werden, daft an ins-
gesamt 12 Anlagen der ThurTV sowohl konstruktiv als auch betriebswirtschaft-
lich die Voraussetzzingen far eine perspektivische Neuausrustung bzw. Nach-
rustung mit einer WKA gegeben sind.
Darunter befinden sich auch 9 Trinkwassertalsperren.
Diese Anlagen sind auf der folgenden Tabelle mit einigen Kennzahlen einmal
zusammengestellt.
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FORMBLATE WASSERKRAFTNUTZONGANDEN THORINGER TALSPERREN
Bezeichnung der Antage:
1. Wasserspiegethbhen im Wasserspetcher
Nonnalstau (ohne HW-Schutzraum)
maximate Absenkung It. Bewirtschqfmngsplan
maximale Absenkung bisher
mitttere Absenking lt. Bewirtschaftungsplan
mittlere Absenkung bisher
notwendige maximate Stauhahe zur
Ableiting der Rollwasserabgabe
notwendige mittlere Stauhahe zur
Ableitung der Rohwasserabgabe
2. Wasserabgoben
2.I. Rohwasserabgaben
It. Bev,imchgftungsplan
von 1/s bis
bisher
von Us bis
2.2. Garantierte Mindestabgabe
Us im Mittet
1/s im Mittei
3. mifirspiegelhohe im Unterwasser der Stauantage
von maNN bis mANN im Mittel
4. Mittlerer Energiebedarffer Smuanlagen und zugeherige Gebaude.
bisheriger Strombezug
im Sommerhalbjahr
im Winterhalbjahr
insgesaint
kanftig zu erwartender Strombezug
im Sommerhaibjahr
im Winterhaltjahr
insgesamt
mi#NN
mi.
m#NN
miti\N
mi21VV
kMA
kHe
kWh
kWh
kNm
kNe
kWh
kn
maNN
mUNN
mi.
Anderungen gegentiber bisher·igem Strombemg sind stichwortartig zu begranden:
Durchschnittliche Strombezugskosten 1992 Iff#EAVh
1/S
US
US
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gil.
Nr.
Z,r Nachrastunp mit Wasserkrqftantagen ·mree:ehene
bzw. magliche Aniagen der Thilringer Talsverrenverwaltung
Bezeichnung
der Stauantage
1 TS Schmatwasser
2 TS Tambach-Dietharz
3 TS Ohra
4 TS Lutsche
5 TS Schanbrunn
6 TS Erletor
7 RHB Ratscher
8 RHB Grimmetshausen
9 TS Scheibe-Asbach
10 TS Zeulenroda
11 TS Hohenieuben
12 TS Neustadt
(fd.
Nr.
Bezeichnung
der Stauantage
nutzbare Fallhahe
Dn]
von - bis
36 - 79
36 - 79
2-8
20
15 - 45
18- 22
31-47
48 - 63
12-22
6-8
3-4
20-23
4-22
5-22
16-26
1 TS Schmalwasser· RW
IER
2 TSTambach-Dietharz RW
WB
3 TS Ohra RW
VIB
4 TS Latsche
5 TS Schanbrunn RW
WB
6 TS Erletor
7 RHB Ratscher
8 RHB GrimmeIshausen
9 TS Scheibe-Alsbach
10 TS Ze,denroda
11 TS Hohenteuben
12 TS Neustadt
im
Mittd
63
63
5
20
34
18
41
57
19
7
3
maglicke nutzbare
Durchflasse [m'/s]
von - bis
0,3 - 0,8
0,025.
0,4-LO
0,020
0,030
0,03 - 0,08
0,3 -0,8
0,030
0,02-0,04
0,2- 1,3
0,4- 2,5
22 0,02-0,05
13 0,3 - 0,8
21 0,05 - 0,08
20 0,035 - 0,14
theoretisch ve*gbare
Leistung Rwl
von-bis
103 - 612
9-19
(23)
3-4
(390)
4-13
4-17
88 - 360
13- 18
2-8
10-90
8-73
4-11
9-164
2-16
5-34
Summe
im Mittel
316
15
10
8
260
16
5
47
31
int
Minel
0,520
0,025
0,600
0,020
0,030
0,030
0,680
0,030
0,030
0,800
1,600
Energieverwerlung
Eig€n-
nummg
X
X
X
X
X
Netzein-
speisung
X
X
X
X
X
magRche erzeugbare Jahres-
energiemenge lkWh/al
2140000
103 000
25 000
66000
59 000
1800000
111000
36 000
371000
212 000
42 000
596 000
66 000
132 000
5759000
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X
X X
X X
X
X X
X
0,030 X
0,750 X X
0,050 X (X)
0,105 X
4
6
88
10
19
835
Zur Nutzung der Maglichkeiten in Uberleitungen im weitesten Sinne erfolgten
noch keine weiteren Untersuchungen.
Bis auf die Taisperre Schmalwasser, die sich derzeit im Probestau befindet, han-
delt es sich bei den anderen 11 Anlagen um bereits seit langem in Betrieb be-
findliche Talsperren und Ruckhaltebecken.
Aus den in der oberen Tabelle aufgeflihrten vorhandenen Fallhdhen und Durch-
flussen sind unter Beracksichtigung der JahresabfluBganglinien die in der un-
teren Tabelte ermittelten theoretischen Leistungen und Energiemengen ohne Be-
racksichtigung hydraulischer Verluste und der Wirkungsgrade der Wasserkraft-
anlagen erreichbar.
Die insgesamt an den Stauantagen der ThurTV verfilgbare und theoretisch nutz-
bare Leistung belauft sich somit auf etwa 835 kW.
Damit steht eine Energiereserve von etwa 5800 MWh im Jabr zur Verfagung.
Diese Zahlen konnen jedoch nur als Orientierung betrachtet werden, da sich zur
Zeit an fast allen Anligen die Bewirtschaftungspliine, verursacht durch den
Wegfail bisher vorgehaltener Teilstaurtiume for Beregnungs- und Brauchwasser,
in Uberarbeitung befinden.
In den meisten Flillen wird dieser neu verfigbare Stauraum zugunsten ver-
gr6Berter Hochwasserschutzriiume oder erh6hter Mindestwasserabgaben ausge-
nutzt werden, was sich wiederum positiv auf die Energiebilanz auswirkt.
Nun zum dritten Teil meines Vortrages, zu
3 Bisher schon mit WKA'n ausgeriistete Stauanlagen der Thik. TV
3.1 TS Ohra (1960 - 66)
An der Talsperre Ohra wurde in der Rohwasserzuleitung zum Wasserwerk
Luisenthal eine Wasserkraftanlage errichtet. Betreiber und Nutzer dieser Anlage
ist der Fernwasserzweckverband Nord- und Ostthuringen.
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Bei der Turbine handelt es sich um eine Francis-Spiralturbine mit horizontaler
Welle und angeschlossenem Drehstrom-Synchron-Generator.
Die genutzte Fallhahe liegt betriebsabhangig zwischen 17 und 48 m, der Durch-
satz der Turbine schwankt je nach Rohwasserbezug zwischen 0,85 und
1,05 m3/s.
Bei der Vollastdrehzahl von 600 U/min ist eine maximale Leistung von 390 kW
verfagbar, die im Wasserwerk selbst genutzt wird.
Die Wasserzuleitung erfolgt uber zwei, an die Grundabliisse der Talsperre ange-
schlossene Rohwasserabgabeleitungen, die sich vor dem Eintritt in die Turbi-
nenspirale in einem Hosenrohr vereinigen.
Als NotverschluB sind in beiden Zuleitungen Drosselklappen DN 800 eingebaut.
Als weitere Stauantage, an der bereits in der Vergangenheit eine Wasserkraft-
nutz,ing erfolgte, wkire hier die
3.2 Talsperre Lutsche (1936 - 38)
zwischen Arnstadt und Ilmenau zu nennen, bei der mit Errichtung eine Francis-
Spezialturbine mit einer projektierten Leistung von 15 PS, also rund 11 kW in
die Brauchwasserabgabeleitung eingebaut wurde. ·
Durch eine generelle Veriinderung der Nutzung der Talsperre, ursprtinglicher
Zweck der Stauanlage war die Bereitstellung von Kesselspeisewasser fur die Lo-
komotiven der Deutschen Reichsbahn, jetzt erfolgt vorrangig eine Naher-
holungsnutzung, wurde die Enefgieerzeugung 1968 eingestellt.
Auch an der Trinkwasser-
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3.3 Talsperre Zeulenroda (1968 - 75)
im Osten Thitringens erfolgte in der Vergangenheit eine Nutzung des vorhande-
nen Wasserkraftpotentiats, jedoch nur in recht geringen Umfang.
Hier wurde von der Rohwasserabgabeleitung DN 800 ein Teilstrom von etwa
85·1/s vor dem Regelorgan durch die T'urbinenzuleitung DN 300 abgezweigt und
einer ruckwarts laufenden Pumpe zugefiihrt.
Beengte riiumliche Voraussetzungen und daraus resuitierende ungiinstige' hy-
draulische Verhiiltnisse sowie die nicht optimale Abstimmung von Turbine,
Regler und Generator ermdglichten nur eine tatsitchliche nutzbare Leistung von
etwa 8 kW, die ausschlieBlich fik den Eigenbedarf verwendet wurde.
Wegen irreparabler Schiiden an der Turbine und am Regler wurde die Wasser-
kraftanlage 1990 ersatzlos demontiert.
Im folgenden Abschnitt meines Vortrages mdchte ich Ihnen einige Ausmhrungen
zu einem konkreten Vorhaben, das sich z.Zt. in der Planung bzw. kurz vor der
Realisierung befindet, machen.
4 Zur Nachrustung vorgesehene Stauanlagen der ThiirTV
4.1 Vorstellung einzelner, zur Nachriistung vorgesehener Stauanlagen
Die bereits erwithnte Talsperre Lutsche ist auf Grund ihrer Nutzungsdauer von
liber 50 Jahren einer grundhaften Ertuchtigung und Instandsetzung zu unter-
ziehen, bei der auth die gesamte Talsperrenausrustung sowie die Elektro- und
steu€rungstechnische Installation zu erneuern ist.
Dabei ist auch der Einbau einer Turbine in die Wildbettabgabeleitung geplant.
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Die Planungsunterlagen sehen vor, vom rechten GrundablaB die Turbinenzulei-
tung DN 200 abzweigen zu lassen.
Als Turbine ist eine Francis-Spiralturbine mit freiem Auslauf in das Tosbecken
vorgesehen.
Durch den Einsatz eines Asynchrongenerators ist ein Netzparallelbetrieb mit
Einspeisung in das Netz der EVU mdglich.
Als SicherheitsverschluB werden 2 Notabsperrklappen, im Havariefall batterie-
betrieben, eingebaut.
Die Planung ist bis einschlieBlich Leistungsphase 7 abgeschlossen.
Die Realisierung der GesamtmaBnahme ist im Wirtschaftsplanentwurf 1995
eingeordnet.
Auch fttr den geplanten Neubau der Talsperre Leibis ist der Einbau Finer Was-
serkraftanlage vorgesehen.
Fur die Rohwasserabgabe- und die Wildbettleitung weisen die Unterlagen zur
Genehmigungsplanung die Anordnung von je einer Francis-Turbine mit einer
theoretisch moglichen Leistung von 890 bzw. 84 kW aus.
Einige weitere Informationen zur Gesamtproblematik sind auch in den e. f..h-
renden Kapiteln zum Atlas „Talsperren in Thilringen" enthalten.
Zur Naclidistung in den nachsten Jahren sind weiterhin vorgesehen:
TS Zeulenroda, TS Hohenleuben , TS Ohra und die TS Sch6nbrunn.
Zum AbschluB meines Vortrages nun noch einige Gedanken zu
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4.2 BetriebswirtschaftIiche Entscheidungsgrundlagen
bei der Nachrustung von Wasserkraftanlagen.
Grundsiitzlich ist vor Planungsbeginn uber das vorgesehene Betreibermodell m
entscheiden.
Einerseits ist der Eigenbetrieb der Wasserkraftanlage m6glich, oder andererseits
die Vergabe oder Verpachtung der Nutzungskonzession zur Wasserkraftnutzung
an Dritte.
In der ThurTV wird die Eigennutzung derzeit favorisiert, da an den in Frage
kommenden Talsperren ohnehin eine personelle Besetzung gewiihrleistet ist und
sich durch den Eigenbetrieb auch keine Rechte fur Dritte im immittelbaren Be-
triebsgeliinde erforderlich machen.
Bei der Finanzierung von Vorhal,en zur Nutzung regenerativer Energien werden
wir auch Fardermdglichkeiten von Bund und Landern weitestgehend ausnutzen,
obwohl wir uns als eine Anstalt des 6ffentlichen Rechts durchaus bewuBt sind,
daB vor Allem steuerliche Vorteile nicht voll ausgesch6pft werden k6nnen.
Zusammenfassend kann festgestellt wer(len, daB bis auf die Talsperre Ohra und
die Talsperre Lutsche bisher keine effektive Nutzung des an den Anlagen der
ThurTV. vorhandenen Wasserkraftpotentials erfolgt.
Hier liegen noch Reserven, die es sowohi aus wirtschaftlichen als anch aus
6kologischen Grunden schrittweise zu nutzen gilt.
Wir sind in der ThurTV der Auffassung, daB die nutzbaren Wasserkraftpoten-
tiale, wo vertretbar, auf jeden Fall ausgenutzt werden sollten, obwohl groBe
wirtschaftliche Effekte dadurch selbstverstandlich nicht erzielbar sein werden.
Wir wissen, es ist ein Gebot der Stunde und erhoffen uns dadurch im weiteren
auch einen Beitrag zur Verbesserung des Images der Thuringer Talsperren und
der Talsperrenverwaltung.
Erste Schritte zur Vorbereitung dieser Nachrostungen mit Kleinwasserkraftan-
lagen wurden mit der beschriebenen Studie gegangen.
Weitere vertiefende anlagenspezifische Untersuchungen sind jedoch unerliiBlich.
Dabei ist auch abschlieBend uber das m wahlende Betreibermodell zu entschei-
den.
Die verfugbaren Ressourcen sind bekannt und mussen nun schrittweise einer
effektiven Nutzung zugefillirt werden.
Ich danke fitr Ihre Aufmerksamkeit.
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Dipl.- Ing. H.-J. Glasebach
Leiter der Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen, Pirna
Untersuchungen zur Wasserkraftnntzung an sachsischen Talsperren
Die Mehrzattl der Stauhaltungen an den Talsperren und Speichern mit z.T. er-
heblichen Niveauunterschieden zwischen Ober- und Unterwasser (Fallhohen)
sind zur Gewinnung von umweltfreundlicher Elektroenergie (Wasserkraft) dem
Grunde nach geeignet.
Wie sieht die Verteilung der Talsperren und Speicher nach Hauptnutzungsarten
in Sachsenaus?
49 Anlagen nach ICOLD-Kriterien (>15 m HDhe bzw. 10 - 15 m und 500 m
Liinge) gibt es in Sachsen (sielle Ubersichtskarte).
ilbarsichtekarte
Freistoat Sochien
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Untersuchungen zu landeseigenen Anlagen der LTV
Die Landestalsperrenverwaltung betreibt fiber 100 Anlagen, davon sind:
70 Hauptsperren (darunter 8 Tagebaurestlacher)
19 Vorsperren
21 Vorbecken
4 Rohwasseruberleitungsstrecken ftir Trinkwasserzwecke
(Stollensysteme und Rohrleitingen)
1 Pumpwerk mit Rohwasserkanal fik Brauchwasser
1 Kunstgraben- und R6schensystem (Revierwasserlaufanstalt Freiberg mit
10 Stauanlagen)
Dem Zwecke nach dienen:
31 Anlagen der Trinkwasserversorgung
31 Anlagen der AbfluBregulierung
35 Anlagen dem Hochwasserschutz
22 Anlagen landeskulturellen Aufgaben (Landschaftsschutz- und Naturschutz-
gebiete)
28 Anlagen der Brauchwasserversorgung
14 Anlagen der Energiegewinnung
49 Anlagen der fischereilichen Nutzung
20 Anlagen der Naherholung
1 Anlage der 6rtlichen Trinkwasserversorgung
Davon haben 21 At}lagen uberortliche Bedeutung und 2 Anlagen Ortliche Bedeu-
tung filr den Hochwasserschutz.
Aus dieser Aufzahlung ist ersichtlich, daB fast alle Antagen eine Mehrfach-
nutzung besitzen.
Die Landestalsperrenverwaltung Sachsen bewirtschaftet z.Z. einen Gesamtstau-
raum von 629,6 Mill. m'.
In den nachsten Tabellen sind die Wasserkraftpotentiale der LTV ausgewiesen.
Dabei wird unterschieden zwischen
- bereits vorhandenen Energiegewinnungsanlagen,
- derzeit geplanten Energiegewinnungsarlagen und
- weiterhin denkbaren, moglichen Energiegewinnungsantagen.
Die Leistungsangaben in den Tabellen basieren auf den an den Talsper-
ren/Speichern jeweils vorhandenen Fallhahen und den mittleren geplanten bzw.
reatisierten AbfluB- bzw. Durchsatzmengen in den genutzten bzw. nutzbaren
Abgabeleitungen.
I,egende: EVU: Energieversorgungsuntemehmen LTV: Landestalsperrenvenwaltung
GA: GrundablaB bzw. Abzweig TL: Turbinenleimng
WB: Wildbettabgabe TW: Trinkwassembgabe
BW: Brauchwasserabgabe
##: mr Ausfahrung empfohlen, 00: zur Aisfiit ung nicht empfolilen, &&: weitere Untersuchimgen erfordl.
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Wassedrafmutzing durch Talsperren und Speicher der LTV
Talsperremneisterei
Anlage
TSM Untere PleiBe
TS Schembach
TS Windlechleuba
Summe - TSM
TSM Spree
TS Bautzen
TS Sobland
TS Quitzdorf
Spelcher Lotia!
Summe - TSM
TSM
Obere WeiBe EIster
TS Pahl
TS Pirk
TS Falkenstein
TS Drada
TS Muldenberg
TS Werda
Silmme - TSM
TSM
Zwickauer Mulde
TS Eibenstock
TSSosa
TS Carlsfeld
TS Koberbach
TS Stollbegg
TS Wolfertsgran
Stausee Glauchau
Summe TSM
installierte
LeisDing
(kW)
bei
vorhandener
Nutz,mg
Bew :iber
LTV EVU/
Dritte
insmllierbare genuete
Leistuag RW) numbse
geplante denkbare Abgabe-
Num,ng Nutzung leitung
WB/GA
150 WB/GA
WB/GA
WB/GA
40 WB / GA
4 WB/GA
WB/TL
geschalzte Ja
(GLY
mls
vo andenen
Antagen
Betreiber
iresleistung
.h)
aos gepl./
denkbarea
Adagen
Bemer-
kungen
0700 Energienut-
zungausge-
leg aufMQ
1,300
0,001
0,300
0,030
000 0000 1,631
WB/TL 2,000
BW 0,too
84 TW
WB/GA
2 WB/GA
50 TW
TW,
WB-Abg
110 TW
21 TW
10 BW
5 TW
4 TW
14 WB / GA
0,700
0,100
0,200
0,020
0,400
00 5000 1,420
0,900
0,200
0,080
0,040
0,030
0,060
0,040
0000 7,150
Empfeh-
lung
beide genutztdarci
anliche Energiever-
sorgungsun ernehmen
Energienut-
mmg ausge-
Ie auf MQ
&&
00
##
##
##
&&
00
00
00
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LTV EVU/
Dritte
10 0,080
##
0 0 10 150 0,000 0,000 0,780
170
0,1
##
00
0 0 170,1 44 0,
760 3,000
385
12
15
12 1135 15 168 0,I
Piich- 730 5,800
ter
6 BW 00
0 0 730 170 0,000 ,
Talsperreameisterei
.Anlage
instalierte
Leistung
(kW)
bei
vorhandener
Numing
Betr:iber
LTV EVU/
Dritte
TSM Freiberger
MuIde / Zschopau
TS Saidenbach
Rohwasserpimipwerk
Rauenstein, Not-
wasserplimpwerk
Fleha
TS Raischenbach
(Pumpe)
TS Lichtenberg
(Pumpe)
VS Forchheim
TS Ralischenbach
(RWA Schacht)
Domthal
(BetriebsamiaB)
TS Cranzahl
TS Ebsiedel
TS Kriebstein
TS Neunzehnh. n I
TS Neunzshnh.in H
Summe - TSM
TSM Gottleuba /
WeiBeritz
TS Matter WKW
R.benaue. GIund WKW
SeifersdorfWKW
TS Klingenberg WKW
Tharandt WKW
Dorfhain WKW
TS I.ehnmlible
WKW
TS Gotttenba
TS Nauleis
TS Wailroda
Spetcher Altenberg
Speicher Radeburg H
Spetcher Radeburg I
Summe - TSM
Summe - LTV
900
800
100
800
I500
1000
930
instamerbare genutzte
Leisturg CkW) nutzbare
geplante denkbare Abgabe-
Numung Nutzong leitung
geschatzte Jahresleistung Bemer-
(GWh) lamgen
aus  aus gepI.l
vorhandenenl denkbaren
Anlagen
Betreiber
LTV IEVU'
LDritte
WB/GAO,1301
WB / GA 0,110 i
124 TW
WB/GA
WB/GA
20
25
180 288
WB/GA
22 TW
97 TW
WB/TL
TW
WB/GA
WB/TL
WB
WB
WB/TL
WB
WB
110 TW
WB/GA
2 WB/GA
2 WB/GA
5 TW
5 WB/GA
80 WB / GA
Anlagen
LOOO
0,650
0,500
0,200
0,200
40 , 00
-
3,900
1,5
2.3
0,2
2,0
4,6
3,390
1,22
00
60
70
70
60
0
0,900
0,100
0,020
0,010
0,040
0,040
0,350
Eigentum
und
Nutzung
durch
ESAG
Dresden
Energienut-
zong ausge-
Iegi auf MQ
Empfeh-
lung
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216 TW 0,500  
22
17
##
80
60
40 0,350
0,200 &&
0,800 ##
5100 |25,00
&&
&&
254 5100 e,7 :2-1
##
14
00
00
00
&&
0 6030 14 204 0,00015,47 1,460
266 12265 1119 1024 0,840 45,47 16,341
Die tatsficlilichen technischen Einbauvoraussetzungen vor Ort bleiben bei den
angefiihrten "denkbaren" Aniagen vorerst auBer Betracht.
Aus den Tabellen ergibt sich ein nutzbares Wasserkraftpotential von insgesamt
62,65 GWh bei 14,674 MW installierter Turbinenleistung.
Wie die folgende Tabelle zeigt, sind von der insgesamt installierbaren Turbinen-
leistung bereits 85,4 % ausgebaut.
Potential-
mutzung
moglich
bereits ausgebaut
zur Zeit in Planung
weiter denkbar
Insmilierte Leistung
MW
14,674
12,674
1;119
1,024
%
100,0
85,4
7,6
7,0
Jahresteisting
(Jahresstromerzeugung)
GWh
62,651
46,310
8,881
7,460
Sie bringt allerdings nur 73,9 % der erzeugbaren Jahresleistung an Elektro-
energie.
Diese Differenz deutet darauf hin, daB noch Maglichkeiten zur Wasserkraft-
nutzung an LTV-Anlagen bestehen, die durchaus effektiver sind bzw. ein h6he-
res spezifisches Leistungsvermogen besitzen als einige der bereits instailierten,
betriebenen Anlagen.
Zu den einzelnen Kategorien - vorhandene, geplante und denkbare - Energie-
gewinnungsanlagen gibt es einige Feststellungen zu treffen. Sie lauten:
a) Vorhandene Wasserkraftanlagen an LTV-StauanIagen
 Allein die TS Kriebstein bringt bzgl. der installierten Leistung 40 % und
bzgl. der Jahresleistung sogar 54 % bezogen auf die bereits vorhandenen Ka-
pazimten oder 35 % bzw. 40 % bezogen auf die m6gliche nutzbare Gesamt-
kapazitiit eller LTV-Stauanlagen.
 Wie am Beispiel der TS Kriebstein belegt, ist das Verhaltnis installierte Lei-
stung/Jahresstromerzeugung bei allein zur Energiegewinnung betriebenen
Talsperren wesentlich gunstiger als bei sich dem Primat wasserwirtschaft-
licher Aufgaben unterordnender Wasserkraftgewinnung. Rechnet man die
TS Kriebstein aus der Kapazitat aller vorhandenen Anlagen heraus, ergibt sich
im Vergleich zu oben ein Verhiiltnis von 60 % / 46 % zwischen den Anteilen
an installierter Leistung und an der Jahresstromerzeugung.
 Von den an LTV-Stauanlagen vorhandenen Wasserkraftanlagen entfallen be-
zogen auf die installierte Leistung 97,9 % und bezogen auf die Jahresleistung
98,1 % auf Energieversorgungsunternehmen ("Pachter ") und nur 2,1 % bzw.
1,9 % auf die LTV selbst!
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%
100,0
73,9
14,2
11,9
b) In Planung befindliche Wasserkraftanlagen an LTV-Stauanlagen
 Unter den geplanten Wasserkraftanlagen befindet sich die neben der TS
Kriebstein leistungsstiirkste Anlage - die TS Eibenstock. Mit einer mittleren
Leistung von' 0,730 MW und einer Jahresstromerzeugung von 5,8 GWh er-
bringt die TS Eibenstock allein 33 % des insgesamt noch m6glichen Kapazi-
tatszuwachses zur Energiegewinnung an LTV-Stauanlagen, Bezogen auf die
Jahresleistung sind das sogar 35,5 %!
 Der Nachteil des Primates der wasserwirtschaftlichen Nutzung gegenuber der
Wasserkraftgewinnung kann, wie das Beispiel Eibenstock zeigt, z.T. kom-
pensiert werden bei Talsperren mit groBer Fallh6he und hoher regelmaBiger
Wasserabgabe. Umgekehrt energiewirtschaftlich unrentabel sind Turbinen in
Leitungen mit kleiner (und unregelmi:Biger) Abgabe, wie z.B. die land-
schaftlich notwendigen Mindestabgaben.
 Da auch die Wasserkraftanlage an der TS Eibenstock nicht durch die LTV
selbst, sondern durch einen privaten Pachter betrieben werden soll, verandert
sich der Eigenanteil der LTV an der Elektroenergieerzeugung an ihren eige-
nen Stauanlagen kaum. Er bleibt unbedeutend.
c) Weiter denkbare Wasserkraftanlagen an LTV-Stauanlagen
 Aus den Ausfullrungen zu a) und b) ergibt sich, daB die noch denkbaren Was-
serkraftanlagen nur 7,0 % bezogen auf die magliche installierbare Leistung
oder 11,9 % bezogen auf die magliche Jahresstromerzeugung aller LTV-
Stauantagen ausmachen.
 In Antage 1 wurden zur Realisierung der Wasserkraftgewinnung an den dafnr
noch in Frage kommenden LTV-Stauantagen Empfehlungen gegeben, aller-
dings vorbehaltlich der Prufung der technischen Realisierungsmaglichkeiten.
 Aus energiewirtschaftlichem und betriebswirtschaftlichem Gesamtinteresse be-
stehen keine zwingenden Grande fur einen kompletten Ausbau des Wasser-
kraft]potentials der Stauanlagen der LTV. Das schlieBt nicht die ZweckmaBig-
keit im Einzelfall aus.
Bei Entscheidungen zum Wasserkraftausbau sind uber die vorgenannten Ge-
sichtspunkte hinaus weitere Kriterien zu beachten.
Dazu geh6ren:
- die energetisch nutzbare Fallh6he sollte 3 m bei Laufwasserkraftwerken
(FluBkraftwerken) nicht unterschreiten. Da dort die Durchsatzmengen ver-
gleichsweise (zu unseren Talsperren). groB sind, empfiehlt sich bei unseren
Mehrzwecktalsperren der Ansatz einer gr eren Mindestfallhahe. Sie soilte
> ca. 10 m betragen.
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- der Investitionsaufwand pro installiertes Kilowatt Leistung soll etwa 6 TDM
nicht ubersteigen. Dies gilt bei einem Fdrdersatz von bis m 30 %. Da far die
LTV als Staatsbetrieb eine Bezuschussung nicht in Frage kommt, vermindert
sich die Rentabilitlitsgrenze auf etwa 4,5 TDM pro ausgebautes Kilowatt Lei-
SWIlg.
In folgendem Beispiel wird der Versuch einer stark vereinfachten Ertrags-
rechnung gemacht.
VereinfachIte Ermittlung der Rentabilitat des Baus von *rasserkmftanlagen an TS/Sp. der LTV
Ansatze: 5 Rentabilitatsgrenze= 4500 DM/KW gnvestmittel ohne Forderung)
=>Jahresleistung = 8000 kWh (ca. 90% Auslastung)
4 Verkardserids bei 0,075 DM/kWh = 600DMia"
= Abschreibung 3% v. 4500 DM = 135 DM/a
(33 Jahre kufZeit)
* Personalaufwand geschatzt pro KN nur 0,004VbEWg€n„.Nebenbetrieb"
der WKA= 20GDM/21
Darausfolgt:
=weitere Selbstkosten geschatzt pro kW * 5 DM/a
4 Betriebsergebnis (Ertrag)= 600
-135
- 200
=260
= Armonisationsdaver =4500 / 260
. 17 Jahre
n Da far LTV als Stamsbetrieb Stromeinspeisungsges€tz nicht gilt, kann der von EVU oder
Dritten erzielbare Verkm serlas von 0,14 DM/i€Wh nicht angesetzt werden.
Angenommen wird·ein mit dem EVU frei ausgehandetter Preis, wie er z.B. in der TSM
FM/Z eniett wurde.
n Gilt far Kleinanlagen < ca. 50 kW Leistung, bei groperen Leistungen ist der
Personalaufwand/kW zu ermABigen.
Innachfolgender Abbildung ist die o. g. Rentabilitatsgrenze gratisch dargestellt.
Eingetragen wurden auch einige Gegentiberstellungen von Investkosten und
Turbinenleistungen an ausgewiihlten Stauanlagen der LTV.
Seite 124
-' .....
3. I'=
-
1..-
j
4: t.
'B
L-L-:-
-*
Oxi//9
1, . ,=.
r9 08/*9/X'/-/w'
SchluBfolgerungen
Aus den vorstehenden Ausfihrungen lassen Rich fur den weiteren "strategischen.
Umgang" der Landestaisperrenverwaltung im Hinblick auf den Betrieb vorhan-
dener und die Installatioh neuer Wasserkraftanlagen an ihren Stauanlagen im
wesentlichen folgende SchluBfolgerungen zusammenfassen:
1. Mit der maglichen Jahresstr.omerzeugung von 62,651 GWh an den Stauanla-
gen lieBen sich bei einem derzeitigen "politischen Preis von 0,14 DM/kWh
gemfB Stromeinspeisungsgesetz (BGB1. Teil 1, Nr. 67 1990) Einnahmen von
insgesamt 8,770 Mio DM erzielen.
Die LTV als nicht fdrderfabiger Staatsbetrieb kann im Falle eigener Strom-
einspeisung ins Netz diesen kWh-Preis von 14 Pfg. jedoch lt. o. g. Gesetz
nicht ansetzen. Vielmehr ist er mit der Energieversorgung frei auszuhandeln.
Zu beachten ist jedoch der derzeitige EVU-Anteit an der getiitigten Stromer-
zeugung von uber 98 % ! Die Erhdhung des LTV-Anteiles warde mit einem
beachtlichen Investitionsaufwand verbunden sein, dessen Einsatz in jedem
Falle nach den obigen Rentabilitittsgesichtspunkten zu uberprtifen wiire.
2. Eine Ausrichtung der LTV auch auf den Erwerbszweig
"Wasserkrafterzeugung" mit alien damit verbundenen Erfordernissen
(Investitionen, spezielle steuerliche Behandlung, gesonderte Buchh-ihrung) er-
scheint auf Grund
 des bisher eingeschlagenen Weges der Vergabe (oder auch Belassung) der
Energiegewinnungsrechte an Dritte bzw. bei Dritten - die "lukrativsten" An-
lagen sind bereits vergeben -
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. des "Dahinfristens" der meisten Turbinenanlagen im Bereich der Rentabili-
tiitsgrenze (oder schlechter) und
 der nicht gegebenen Fdrderfahigkeit der LTV als Staatsbetrieb
als weniger sionvoll.
3. Aus umweltpolitischen Grunden kam:t von Fall zu Fall gepruft werden, ob
vorzugsweise zum Zweck der Eigenbedarfsdeckung bei bedeutender Kosten-
einsparung gegenuber Fremdbezug die LTV ein Wasserkraftpotential an der
einen oder anderen Stauanlage noch selbst ausbaut.
4. Die LTV sollte ihre Hauptanstrengungen darauf legen,
 die Installation weiterer Wasserkraftanlagen an ihren Stauanlagen Dritten zu
uberlassen und zu diesem Zweck die entsprechenden Rechte auszuschreiben,
sofern kein zwingender oder vorteilhafter Eigenbedarf dem entgegensteht und
 sich aus den bereits vergebenen bzw. noch zu vergebenden Energiegewin-
nungsrechten angemessene Erlilse m sichern, die den anteilig6n (indirekten)
Aufwand der LTV zum Betrieb der Wasserkraftantage - ohne Stauanlage und
ohne Staupersonal (Kosten!) giibe es keinen Kraftwerksbetrieb - mindestens
abdecken.
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Dr.- Ing. V. Kummer
SRP Schneider & Parmer, Ingenieurburo far Bauwesen GmbH, Dresden
Energieerzeugung in Anlagen der Fernwasserversorgung
1. Allgemeine Vorbemerkungen
2. M6glichkeiten der Nutzung des Energiepotentials
in Fernwasserleitungen
2.1 Turbinen
2.2 Pumpen im Turbinenbetrieb (P. i. T.)
2.3 Vor- und Nachteile
3. Beispiele far die Anwendung von P. i. T.
3.1 Uberblick uber ausgewahlte Anlagen
3.2 Zubringerleitung der TWA Bergen - Plauen
3.3 Energieerzeugung am HB Endorf
1 AIIgemeine Vorbemerkungen
Die Nutzung der Wasserkraft als emeuerbare Energiequelle in Anlagen der.
Femwasserversorgung stellt eine effektive Form der Energieerzeugung in
Kleinwasserkraftantagen dar.
In der Vergangenheit war die Energieerzeugung in Wasserversorgungsanlagen
aus den verschiedensten Gr nden, meist aber wegen fehlender Stimuli und ver-
torengegangener Erfahrungen beim Bau und Betrieb von Kleinwasserkraftan-
lagen, seltener in Betracht gezogen worden.
Bei der Suche nach nutzbaren und 6kologisch unbedenklichen Energiequellen
wurde erkannt, daB in graBeren Wasserversorgungssystemen Energie vernichtet
wird, die man zur Erzeugung von Elektroenergie nutzen k6nnte.
Oft sind in den Hauptleitungen von Wasserversorgungssystemen hahere Drucke
vorhanden, als fur die F6rderung eines bestimmten Volumens bzw. fik die Be-
reitst Ildng des Versorgungsdrucks bei den Endverbrauchern notwendig waren.
Deshdlb sind- Drosselorgane erforderlich, die oft konzentriert an Druckmin-
derern, Lochblenden, Regelorganen u. a. die vorhandene Druckenergie umwan-
deln.
Die Nutzung der dabei veriorengegangenen Verlustleistung stellt ein beacht-
liches Potential zur Energieerzeugung dar.
Insbesondere in den Gebirgsregionen sind u.a. nach der Uberwindung von
Hochpunkten und bei Zulaufen zu Speicherbehiiltern vorhandene Drucke durch
den Einbau von Turbinen oder auch ruckwartslaufenden Pumpen anstelle der
genannten Drosselorgane energetisch zu nutzen.
In eioigen Verdffentlichungen werden Zahlen fitr das Gesamtenergiepotential in
den Trinkwassernetzen genannt, die Gr enordnungen verdeutlichen und (z.B.
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bei Apfelbacher und Etzold, KSB Heft 24) mit 64 MW als Gesamtdrossel-
leistung uber ein Jabr angegeben werden.
Da ein Gesamtpotential nur verdeutlicht, daB man dieser Energieform Beachtung
schenken solite, ist die regionale Untersuchung des vorhandenen und zur Verla-
gung stehenden Energiepotentials eine wichtige Voraussetzung fur die Konzipie-
rung einer Energieerzeugungsanlage.
Ich machte zun chst auf ein paar allgemeine Grundlagen dazu verweisen und
dann anhand von Beispielen die Nutzong der Wasserkraft zur Energieerzeugung
mit Pumpen in Turbinenbetrieb erlautern.
2 Mtiglichkeiten der Nutzung des Energiepotentials in
Fernwasserleitungen
Meist wird bei der Nutzung eines vorhandenen Energiepotentials davon ausge-
gangen, daB der nutzbare DurchfluB in Verbindung mit der zur Verfagung ste-
henden Druckh6he uber eine Turbinenanlage optimal in Elektroenergie umge-
wandelt werden kann.
In den letzten 10 Jahren sind jedoch in den alten Bundeslindern und mittlerweile
auch wieder in Sachsen rackwarts laufende Pumpen als Turbinen mit Erfolg
eingesetzt worden. Diese beiden Maglichkeiten mochte ich kurz vorstellen.
2.1 Turbinen
Im "Leitfaden fur den Bau von Kieinwasserkraftanlagen", herausgegeben vom
Wasserwirtschaftsverband Baden-Wurttemberg, und in Firmenscbriften bekann-
ter Pumpen- und Turbinenhersteller werden u.a. grundlegende Ausfihrungen
zur Auslegung, zum Betrieb, zu wirtschaftlichen Uberlegungen und zu
Rechtsfragen bei Wasserkraftanlagen gegeben.
Als Beispiel sei auf die Aufteilung der Kosten beim Neubau einer Energieerzeu-
gungsm]lage verwiesen, wie im Bild 1 aus o.g. Leitfaden dargestellt.
Zu beachten ist bei den betrachteten Anlagen der relativ hohe Anteil an Bau-
und Maschinenbaukosten, die etwa 40% bzw. 25 % der Gesamtkosten betragen.
Fur die Planung sind zunachst die technischen M6glichkeiten als Voraussetzung
zu untersuchen, um uber die dann kalkulierbaren Kosten die Wirtschaftlichkeit
zu ermitteln.
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Bild 1: Kostenauftellung der einzelnen Kostenarten an den Neubau-Gesamtkosten
.(Preisbasis 1990)
Einsatzbereiche far Standardturbinen sind far die Nutzung kleiner Wasserkriifte
in dem folgeriden Bild 2 aus dem genannten Leitfaden dargestellt:
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Bild 2: Ebsatzbereiche von Standardturbinen f ir die Nutzung kleiner Wasserkrafte
Wichtig in Femwasserversorgungsanlagen ist ·die Mdglichkeit, uber einen
groBen DurchfluBbereich die Turbine betreiben zu konnen.
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Hierzu sind aus meiner Sicht die Francis-Spiralturbinen und besonders die
Durchstr6mturbinen am besten geeignet, obwohl der optimate Wirkungsgrad
etwas niedriger als bei anderen Turb inen ist.
Der Leistungsbereich kann im Uberblick anhand folgender Darstellung abge-
.schatzt werden:
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Bild 3: Leistungsbereich von Turbinen (schematisch)
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Als Beispiel fur die Anwendung bei kleinen Fallhilhen sei die Tauchgenerator-
turbine genannt, die im vertikalen Einbau im Bild 4 und mit den Einsatzbe-
reichen im Bild 5 dargestellt ist.
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Bild 4: Einbau einer Tauchgeneratorturbine in eine Druckrohrieitung
 U  48., 62.3..1. ,
A.S* .26",'.n ... ..  ..
*
t...
3P·'°
.....:374.3'.
e..............1.....
.:4'.,. ...*3.,14'r  3:Vi '..
0%'12\ -,1 :"N,\44/619'tr - ·
.
Bild 5: Einsatzbereich von Tauchgeneratorturbinen Feispiel)
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Die folgende Prinzipskizze (Bild 6) far die Durchstr6mturbine zeigt die Anord-
nung for eine vertikale und vine horizontate Durchstrdmung mit den entspre-
chenden Einsatzbereichen:
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Bild 6: Prinzip der Durchstromturbine
2.2 Pumpen im Turbinenbetrieb (P. i. T.)
Werden Pumpen entgegen ihrer eigentlichen F6rderrichtung durchstr6mt und
mit einem Motor als Generator gekoppelt, so arbeitet diese Pompe als Turbine
und erzeugt Elektroenergie. Man spricht von Pumpen im Turbinenbetrieb
9.i.T.).
Die groBe Auswalll serienmaBig hergestellter Pumpen erm6glicht deren breite
Anwendung bei einer Vielzahl von Einsatzfdllen, was im folgenden Bild 7 ver-
deutlicht wird:
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Bild 7: Auswahlmaglichkeiten von Pumpen far den Turbinenbetrieb
Prinzipiell werden die Pumpen lihnlich wie die Turbinen eingesetzt. Die Anord-
nung in einer Turbinenleitung wird je nach Einsatzfall und den Bedingungen
beim Betrieb der Energieerzeugungsanlage z.B. nach einer der folgenden M6g-
lichkeiten gewahlt werden:
1. Pumpe als Turbine mit Schwungrad
2. Pumpe als Turbine mit schnell dffnendem Regelventil
3. Pumpe als Turbine mit Scheibenbremse
4. Pumpe als.Turbine mit schnell Offnende m Regelventil und Schwungrad
Als Beispiel sei die Pumpe als Turbine mit schnell 6ffnendem Regelventil in fol-
gendem Schema dargestellt:
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Bild 8: Pimpe als Turbine mit schnell affnendem Regelventit (Einbauschema)
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2.3 Vor- und Nachteile
Die Vor- und Nachteile der Pumpen im Turbinenbetrieb im Vergleich zu den
Turbinen sind in folgender Tabelle kurz g egenubergestellt:
Vorteile
- breite Leistungspalette von im -
Raster eng gestaffelter Serien-
pumpen
- groBe Auswahlm6glichkeiten
bzgl. Werkstoffen, Dichtungen
und sonstigem Zubehur
- · preisgi-uistige Serienprodukte -
- kurze Lieferzeiten
- Einsatz von Gliederpumpen bei -
groBen Fallhahen und kleinen
Durchflussen
- germger Steuerungs- -
und Uberwachungsaufwand
Nachteile
geringe Anpassungsm6glichkeiten
wegen fehlender Regeleinrichtung
etwas schlechtere Wirkungsgrade
als bei Turbinen, die far den je-
weiligen Einsatzfall speziell aus-
gelegt und gefe rtigt werden
technische Anwendungsgrenze
bei ca. 500 kW
kein verstellbarer Leitapparat
Tab. 1: Pumpen im Turbinenbetrieb - Vor- und Nachteite
Eine Analyse der Kosten von errichteten Turbinenstationen, die Pumpen im
Turbinenbetrieb installiert haben, ergab die in Bild 9 dargestellte Abhangigkeit
der Preise von der erzeugten Energie:
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Bild 9: Preise von Turbinenstationen mit P.i.T.
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Diese Preise sind im Vergleich zu recherchierten Turbinenanlagen in der
GraBenordnung zwischen 40% bis 50% niedriger.
3 Beispiele fik die Anwen(lung von P. i. T.
3.1 Uberblick iiber ausgewahlte Anlagen
Eine Auswabl ausgehhrter Beispiele von Pumpen im T'urbinenbetrieb soll in der
folgenden Tabelle 2 gegeben werden. Bemerkenswert ist die Einsatzbreite der
Anlagen, die sich in diesen Beispielen bei
- Leistungen von ca. 18 kW bis 122 kW,
- Fallhahen von 25,5 m bis 168 m,
- Durchflussen von 100 m'/h bis 936 m'/11
ergibt.
Anwen- Projekt Kunde Stack Typ Pimpenbauart QHP n DrirkstoB-
dung m'/s m kW min-' sicherung
Inbetrjsbnahme 1989
Wasser-
werk
Wasser-
werk
Wasser-
werk
Wasser-
werk
Wasser-
werk
Wasser-
werk
Wasser-
werk
Etteln
Grundablaft
Alteburg
Hitfeld
Smdaverke
Paderbom
Aabach
Verband
Stadtwerke.
Reutlingen
Stadtwerke
Aachen
Am Stad[werke
Wasserturm 1£ver]alien
Halt*imtisit St,·,I;werkc
.Str. Paderbom
Anmberg
Wasser- Am
werk Wi·.,um Fnit
4,65(T- HB Feize
werk
Wasser-
werk
HB 1912
Ptauen
Stadtwerke
Baden-
Baden
Stadtwerke
B.,2441ern
H: ;LW,I.Q:T-
werke
ZWAV
Plauen
Eta-N
100
Omega
125
1 RDL
150
Inbetri
Gliederpumpe
Spinlgehause-
pumpe
Horiz.get.
Spiralgeh use-
Ppe
Horiz.get.
Spialgehause-
Ppe
=bnmhme 1990
v Gliederpumpe
v Gliedexpumpe
Inbetriebnahme 1992
Eta-N Spiralgehause-
80-315 pumpe
I
/25/2
Omega
200
Inbetri
Omega
200
Gliederpunipe
Hodz.get.
Spiraig·ehliuse-
Ppe
ebnahme 1993
Horiz.get.
Spiralgeh use-
Ppe
Tab. 2: Turbinen-Anlagen (Pumpen im Turbinenbetrieb)
1500 Bypass
69 1500 Elektr. Bremse
96 1500 Komb. Bypass
+Schwungrad
+Bremse
1500 Bypass
42 1500  #eG'."gfQmie-
1020 Bypass
1500 Bypass
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WKF 100 150 30 1500
100/6
I 260 27 14 1500
432 78 72
300 92,5 18 1500
1 WKL 306 110
125/2
2 WKL 300 168
125
1 200 68 26
250
 
85
1 594 25,5 34
1 936 40 122
Im folgenden sollen zwei Energieerzeugungsanlagen in Fernwasserleitungen
etwas ausftibrlicher vorgestellt werden, von denen die eine ihren Probebetrieb
bereits erfolgreich bestanden hat, withrend sich die zweite in der Planungsphase
befindet und 1995 errichtet werden wird.
3.2 Zubringerleitung der TWA Bergen - Plauen
Im Rahmen der Wasserversorgung aus den Talsperren im Vogtland wurde durch
die EWA AG Chemnitz/Plauen die Planung der Trinkwasserleitung
Bergen/Plauen unserem Plauener SRP-Buro in Auftrag gegeben, Nach umfang-
reichen Studien hinsichtich Trassenfahrung, Hydraulik und Materialauswahl
unter Berucksichtigung der topografischen und geographischen Verhalmisse
wurde u. a. im Bereich des vorhandenen Behiilters Plauen "1912 / 1936" ein
Regelbauwerk geplant.
In diesem Bauwerk sind an der Hauptleitung DN 600 vom HB Jahnsgraner
H6he, die auf DN 500 reduziert wurde und zum Behiilter weiterfahrt, im Bypass
DN 350 eine Pumpe im Turb inenbetrieb angeordnet.
Als Pumpe wurde eine OMEGA 200 - 320 A verwendet. Zwei Absperrklappen
dienen als Ausbauarmaturen, ein RKV 500 als Regelarmatur und ein RKV 350
als Anfahrarmatur fer die P. i. T. Im Bild 10 sind im GrundriB diese Anlagen-
tdile der Energieerzeugungsantage, die in das Regelbauwerk mit eingeordnet
werden konnten, dargestellt.
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Die P. i. T. ist fur folgende maximale Parameter im Endausbau der Behalter
ausgelegt worden:
QTmax = 260 1/s HTmax = 40 m
Prma% = 83 kW PEL = 78 kW
Vor Einbau in das Regelbauwerk wurden in Frankenthal Versuche auf dem
Pumpenversuchsstand durchgefuhrt und bei optimalem Wirkungsgrad folgende
Parameter ermittelt:
0=
HT=
T T =
PT=
1.-Alishaust!1&
202
32
79,5
50
Endaushau
2421/s
40 m
85 %
80 kW
Die Ergebnisse der Ermitthing der Antagenkennlime auf dem Pumpenversuchs-
stand und beim Probebetrieb sind in der folgenden Abbildungen 11 dargestellt.
Sie zeigen, neben den gemessenen An- und Abfahrkurven, daB die geplanten
Parameter flir die erste Ausbaustufe (RKL-1) durch Messungen vor Ort bestiitigt
werden konnten.
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Bild 11: Anlagenkennlimen H((D, PT(Q) und hf(Q) der P.i.T. Plauen-Bergen
Seite 137
Rki-f
1.
leo 200 240 280
1
240 280
3.3 Energieerzeugung am HB Endorf
Im System der Fernwasserversoning Elbaue - Ostharz (Bild 12) ist am Hochbe-
halter Endorf bisher in zwei Leitungen DN 600 uber Ringkolbenventile und
Drosselblanden uberschussige Energie umgewandelt (vernichtet) worden. Ver-
antwortliche Mitarbeiter dieses Unternehmens erkannten das in den Anlagen
bisher scblummernde Energiepotential und ubertrugen SRP die Aufgabe, eine
M8glichkeit der Energieerzeugung an diesem Standort zu untersuchen und zu
planen.
Nach Voruntersuchungen zum Einsatz von Turbinen bzw. Pumpen im
Turbinenbetrieb erfolgte die Entscheidung fiir die Planung der Anlage als P.i.T.
Die P. i. T. ist Br folgende maximale Parameter ausgelegt worden:
Qtmax =
n =
71M =
Ptmax =
3000 m'/h (ca. 830 1/s)
1325 Wmin
0.85 %
516 kW
TlFU
PEL
ax = 73 m
0.88 %
480 kW
Die geplante Anlage ist im GrundriB in Bild 13 dargestellt. Uber die in dieser
Gr6Benordnung erste Energieerzeugungsanlage mit P.i.T. wird nach erfolgter
Fertigstellung und Probebetrieb zu berichten sein, nicht zuletzt deshalb, weil
sich aus den zu erwartenden Erl6sen durch den Betrieb der Anlage RuckfiuB-
dauern der Investitionsmittel von 5 bis 6 Jahren erg eben k6nnen.
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Bild 12: System der Fernwasserversorung Elbaue - Ostharz
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Bild 13: GrundriB der Energieerzeugungsanlage am Hochbehalter Endorf (geplant)
1
/
1
1
Seite 139
Bisher erschienene Mitteilungen:
Heft 1 (1989)
R6misch, Klaus
Lattermann, Eberh:,r
Heft 2 (1990)
Krager, Frank
Martin, Helmut
Pohl, Reinhard
Heft 3 (1990)
Poht, Reinhard
Heft 4 (1991)
Haufe, Ellen
Empfeblung zur Bemessung von Hafeneinfahrten
d Bemessungsgrundlagen Br Dichtungen und Deckwerke
im Wasserbau
Schubspannungsverteilungen in offenen, geradlinigen
Trapez- und Rechteckgerinnen
Uberflutungssicherheit von Talsperren
Die Entwicklung der wasserbaulichen Lehre und
Forschung an der Technischen Universitiit Dresden
Die Berechnung der auf- und uberlaufvermindemden
Wirkungen von Wellenumlenkern im Staudammbau
Hydromechanische Untersuchungen von Mischungs-,
Flockongs- und Sedimentationsprozessen in der
Trinkwasseraufbereitung
Heft 5 (1994)
Lattermann, Eberhard Wasserbaukolloquium 1993
Die Elbe - Wasserstrafte und Auen
Seite 140
P 11%# &
.'„..
."
.
i
.
=
1
:i
EE·
./
m3
4
13 g5 g 84 =
1 % 4% AE 4 2
a 66 / 3.# 3 7 =E.5 9 -- u . AZ*-  21 * ;:a**
Em aTR.224:
  0511150-14 3
F
4il
. 4
-
W
M
2 82
4 ;
S % as
1
6-*9 4
45'41 2
6=: 5
*1 81 11
il "421 2 li ji31*8*'aE"#.Wy#a,e=*€14-4/1111,1.. 
m
i
I.
li
1
*m
% E
Arli
Ed#
3 1 11
£18;05=
14 6
0 1& Alijam- .1 "141
W 40 1 11.1 111'111141#lf.mil 15 vii·Ol
m 12 :ME * . m W =& 0 B 3  Ii 1 3 & 1% 1 4 7  E 3 /3
E  ,3 3 %52 2. kim *O8,1-9 2&&05) 59  2 : se
4 d.3 . ...... . . .....&2 892F1WN
r
0
- 1
i i. 1 ;2/i 8, all ,,.: im# 1=1
1111'1 ': 1'11"1, filial:lis.Ii ilit f41 1 11 #i#11' i
- ..r =%ai-1 1 11 1 1 il,21 11, S t::.,p
. =#=49/81#ill"/4.sill 133 •M 11 11 '* 11 4,1 ISe 1.13qq.41*ge#lia1#&1$62&*28*m<=52-Am
0
A . . . . . . . . . . . . . I .
1il
i 1.1
afb4 1..
11%"
M#*4
-:::
11332
a £&
1
= 11
14 32
S id i W
ma /2
ti *5
.:*E#
1 if 39
E e 4 12 4
 m U fl 4
3 && AE
, 1 Pia/46*
1 1 . 1 11*:1
a 3 X.W..D,Ed
2 .2 -:18:ne:
4 #,AiN=gi,1
- e D f '.: m i :,5 ad.35*=,4== - ...=
.2 4:amo &:24: E E .3. 0 ..0 = 9 * 1 .# 4 13 : 1 f  
/1 1, a . .Ala I -
:0 81 3·8· .1 El
im :1 011 EM Me:
* 1 &3 al fie C.§ . 12 .* M 1*1=4: /1,
.-21 1%4ilifi, 
--4'14 NJ
5 :SE,&*ZEBEA*m.:*14:*'0.R
5 9995E9S9iWE
E £SESSEERSES
s EiEiSEE%EEE
I 'al".01".lilI
n/4 1a f
 a .1  .
5 Z 3 m.g * *=5 e <ARGE: =4: 8 a E d#:jag *//- 6% 1 41534%difdw .
94 m al#*1#*9**19
/M / nalixii,AA,A9 Ainanon;nomm
1
M *R
i Le
.-
0 .54
1 :1:1 3:.4
5 YORE
: #&:7
: 4,484
 11* 
a :851
M *am/1
1 *4*35
A ° b s ·: U
if  18##1 -9
E
i
/
a
¤
%
2i
*
 
E m
. .
5
- -
i E
I
.r,
0
9
*
r
 
